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Wilhelm Roux + 
Ein Nachruf 
von 


Dietrich Barfurth in Rostock. 


Am 15. September 1924 ist in Halle Wilhelm Roux, einer der hervor- 
ragendsten und beriihmtesten Naturforscher gestorben. Im Anfange des 
Jahres 1924 erlitt er einen Schlaganfall, von dem er sich leidlich er- 
holte. Nach einer zweiten Apoplexie trat dann ein laingeres Siechtum 
ein, wihrend dessen er von seiner Frau und seiner Tochter mit grober 
Hingebung gepflegt wurde, bis der Tod ihn erléste. Die Trauerfeier 
fand statt am 18. September im Hallenser anatomischen Institut, dessen 
Direktor W. Roux seit dem 19. August 1895 gewesen war, bis er am 
1. April 1921 in den Ruhestand trat. Am Sarge sprachen der Philosoph 
Professor Dr. Meyer und der Psychiater Geheimrat Anton als Freund. 
Eine schéne Gediichtnisrede') hielt Roux’ Nachfolger im Amt, Prof. 
Dr. Stieve. Mir war es sehr schmerzlich, daB ich als einer der iltesten 
Freunde und Weggenossen des Entschlafenen ihm nicht die letzte Ehre 
erweisen konnte. Herr Kollege Stieve legte in meinem Namen einen 
Kranz am Sarge nieder. 

Den Lesern dieser Zeitschrift bringe ich in den nachfolgenden Zeilen 
eine Erinnerung an Wilhelm Roux, den Begriinder der Entwicklungs- 
mechanik und ersten Herausgeber des,,Archivs fiir Entwicklungsmechanik*“. 

Wilhelm Roux wurde am 9. Juni 1850 in Jena als Sohn des weit- 
bekannten Universititsfechtmeisters Wilhelm Roux geboren: seine Mutter 
war eine Tochter des Jenenser Theologie-Professors Baumbach. Der 
Stammvater der Familie Roux gehérte zu den Hugenotten, die im 
Jahre 1687 infolge der Aufhebung des Ediktes von Nantes aus Frank- 
reich auswanderten. Er war Dr. juris und stammte aus Grenoble. Seine 
miinnlichen Nachkommen pflegten das StoBfechten als eine Kunst und 
waren kriiftige, langlebige Menschen. 

W. Roux’ Jugend war freudearm. Er sollte ausschlieBlich tun und 
treiben, was die Schule verlangte. So wurde er ein stiller, in sich ge- 
kehrter Knabe, der friihzeitig an physikalischen Beobachtungen im tiig- 
lichen Leben Gefallen fand. Aber das Nachdenken erwachte friih. ,,Es 
war ein groBer Tag der Erkenntnis, als mir zum erstenmal bewubt 
war, da unsere Sinne uns nur betriigen, daB das Abendrot nicht an 


1) H. Stieve, Wilhelm Roux +. Deutsche Med. Woch. 1924. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 104 a 
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Dietrich Barfurth: 





daB das alles nur Falsch- 


meldung und von uns Falschdeutung ist. DaB es also die Aufgabe 


sich rot ist, die Baume nicht griin sind, 


der Naturforschung ist, aus lauter falschen Berichten méglichst objektive 
1 


Wahrheit zu ermitteln“ 

W. Roux studierte mit dem Reifezeugnis der Oberrealschule zu Mei- 
ningen von Ostern 1870 an zuniichst in der philosophischen Fakultiit 
zu Jena, hérte aber auch medizinische Vorlesungen bei Gegenbaur, 
Haeckel und Preyer. Er nahm dann teil am Kriege 1870/71, bereitete 
sich nach Riickkehr aus dem Kriege fiir die Gymnasialreifepriifung 
durch Selbstunterricht vor und studierte nach bestandener Priifung 
seiner Neigung entsprechend Medizin in Jena. Nach bestandener Vor- 
prifung (1874) untersuchte er auf den Rat von G. Schwalbe das Wachs- 
tum der Leber und bemerkte hierbei eine regelmaBige Ablenkung des 
Stammes der GefiiBe bei einseitiger Astabgabe. Er verfolgte diese Ab- 
lenkung an vielen Organen und Tieren weiter; so entstand seine Doktor- 
dissertation: ,.Uber die Verzweigung der BlutgefiBe“ (1878). Sie war 
schon nicht mehr rein deskriptiv, sondern auch kausal wie weiter unten 
noch gezeigt werden soll. Roux verlie} Jena 1876 um zwei Semester 
in Berlin Virchow zu hoéren, kehrte wieder nach Jena zuriick und stu- 
dierte im letzten Semester in StraBburg, wo er besonders Reckling- 
hausen hérte. Nach dem medizinischen Staatsexamen 1877/78 studierte 
er wahrend Fertigstellung der Doktordissertation noch ein Jahr Philo- 
sophie bei Professor Eucken, den er als ausgezeichneten Lehrer pries. 
Diese Neigung zur Philosophie ist sehr charakteristisch fiir Roux, da 
sie uns seine ganze auf das Kausale strebende Richtung verstandlich 
macht. Von Hucken empfing er auch Kants Definition des mecha- 
nistischen Geschehens als des ,,streng gesetzmiBigen“ Geschehens. Diese 


W. Roux, Autoergographie. Die Medizin der Gegenwart in Selbstdar- 
tellungen. Herausgegeben von R. L. Grote, Verlag von Felix Meiner in Leipzig. 
Ich werde in diesem Nachruf in der Regel von Einzelzitaten absehen und 
mich auf die Selbstdarstellung von W. Roux und andere Arbeiten von ihm 
elber, und sodann wesentlich auf folgende Schriften beziehen. ,,Die Natur- 
wissenschaften“ 1920, Wilhelm Roux zur Feier seines 70. Geburtstages. Mit Bei 
trigen von D. Barfurth (Roux’ Leben und Schriften), H. Braus (W. Roux und 
die Anatomie), H. Spemann (W. Roux als Experimentator), Hans Driesch (W 
Roux als Theoretiker), G. Magnus (Die Lehre von der funktionellen Anpassung 
in der Orthopiidie), EF. -Kiister (Botanische Betrachtungen tiber entwicklungs 
mechanische Begriffe), G. Wetzel (Ubersicht der wichtigsten Publikationen von 


W. Roux). Herausgegeben von Dr. A. Berliner und Prof. Dr. Piitter, Verlag 
von J. Springer, Berlin. — Ferner: D. Barfurth, Entwicklungsmechanik. Ihrem 
Begriinder W. Roux zum 60. Geburtstage gewidmet. Arch. f. Entw.-Mech. 30, 
LOLO. C. Herbst, Entwicklungsmechanik oder Entwicklungsphysiologie der 
Tiere. Handb. d. Naturw. 3, 1913. B. Diirken, Wilheim Roux +. Ostdeutscher 
Naturwart 1924. Verlag von W. G. Korn, Breslau H. Strasser, W. Roux und 


die Entwicklungsmechanik Mitt. der Naturf.-Ges. in Bern. 1924. Heft IV. 
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Wilhelm Roux, Nachruf. Il 


Definition veranlaBte ihn einige Jahre spiiter (1884), als er fiir seine 
»kausalmorphologischen“ Bestrebungen nach einem ,,einzigen‘“‘ Wort 
suchte, den Namen Entwicklungsmechanik zu wihlen. Seine stille Nei- 
gung zur Philosophie brach am Abend seines Lebens noch einmal durch, 
als er im Ruhestande philosophische Vorlesungen hérte. 

Nach seiner Promotion wurde W. Roux durch Vermittelung von 
G. Schwalbe zuerst Assistent am hygienischen Institut zu Leipzig bei 
Prof. Franz Hofmann. Dazu zwang ihn die Not, da sein Vater durch- 
aus wollte, dai er praktischer Arzt werden sollte und fiir eine wissen- 
schaftliche Laufbahn keine Subsidien zahlte. Mit trocknem Humor 
berichtet W. Roux ber seine 1'/2jaihrige Tatigkeit, daB sie fiir ihn 
sehr niitzlich war, fiir das Institut weniger. Er lernte aber bei Franz 
Hofmann, einem Schiiler von Voit und Pettenkofer, die quantitative che- 
mische Analyse und die Vorl’sche exakte Laboratoriumstechnik kennen 
und gewann dadurch eine Exaktheit zugleich des Denkens und Ar- 
beitens, die ihm bei seinen spiiteren entwicklungsmechanischen Ver- 
suchen sehr zu statten kam. 

In Leipzig ver6ffentlichte er seine zweite schon rein kausale Arbeit: 
Uber die Ursachen der Ablenkung des Arterienstammes bei der Ast- 
abgabe“ und fiigte ihr in kiirzester Fassung die in den letzten Jahren 
bereits in den Hauptziigen ausgebildete Theorie vom ziichtenden ,,Kampf 
der Teile im Organismus“, sowie der teils direkt, teils indirekt auf ihn 
gegriindeten kausalen Erklarung der ..funktionellen Anpassung™ an. 

Diese Arbeit hatte zuniachst den praktischen Erfolg, da} der Anatom 
Prof. Carl Hasse in Breslau W. Roux eine zum 1. Oktober 1879 an 
seinem Institute, wo die spiter beriuhmt gewordenen Anatomen G. Born 
als Prosektor, H. Strasser als erster Assistent wirkten, frei gewordene 
Assistentenstelle anbot. So kam fouzx in die richtige Bahn, habili- 
tierte sich am 1. August 1880 auf Grund eines Auszuges aus dem ersten 
Kapitel seiner im Reifen begriffenen Schrift iber den Kampf der Teile 
und eines Probevortrags ,,iiber die ,gestaltenden‘ Reaktionen des tie- 
rischen Organismus“, dessen Inhalt gréBtenteils in die Schrift tiber den 
Kampf der Teile aufgenommen wurde. Roua lebte nun ganz der Ana- 
tomie und seinem Bestreben die kausalanalytische Forschung der tie- 
rischen Entwicklung zu begriinden und einzufiihren. Seine Lebens- 
stellung besserte sich dadurch, daB er am 24. Juni 1886 auBerordent- 
licher Professor und am 27. Juni 1888 Direktor des in Breslau von dem 
weitblickenden Ministerial-Referenten Friedrich Althoff fiir W. Roux ge- 
griindeten ersten Instituts fiir Entwicklungsgeschichte und Entwick- 
lungsmechanik in Deutschland wurde. 

Diese Breslauer Zeit war fiir den aufstrebenden Forscher von grob- 
ter Bedeutung, denn damals vollzog sich die endgiiltige Klarung seiner 
Lebensaufgabe und der endgiiltige Ubergang zur ,,Entwicklungsmechanik 
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des Embryo“ (B. Diirken). In dieser Zeit erschienen die grundlegenden 
theoretischen Untersuchungen und die bedeutsamen programmatischen 
Veréffentlichungen von W. Roux, durch die er sein Lebenswerk be- 
griindete. 

Im Werdegang eines jeden Theoretikers gibt es nach Hans Driesch 
(1920) trefflicher Analyse zwei Perioden. In der ersten Periode seines 
wissenschaftlichen Lebens schaut er spontan die groBen Linien seines 
Systems, in der zweiten Periode baut er es aus. 

In die erste Periode seines Schaffens tritt Roux ein durch eine 
Vorstufe, die durch seine Studien iiber die Verzweigungen der Blut- 
gefiBe gegeben ist. 

»lm Verlaufe dieser Arbeit schaut er ein Grundproblem der teleo- 
logischen Mechanik und kommt im Verfolgen dieses Gedankens zu seinem 
System der Lehre von der ,funktionellen Anpassung*. In diesem System 
aber liegen die Keime fiir ein weit GréBeres: die Grundkennzeichnungen 
alles Lebendigen werden schon hier implicite geschaut, ganz besonders 
aber die Grundkennzeichnungen von Entwicklung; und so gebiren denn 
die Grundlinien des zuerst voll geschauten beschriinkten Systems, des- 
jenigen der funktionellen Anpassung, die Grundlinien des umfassenden 
Systems einer Entwicklungsmechanik* (H. Driesch 1920, 5S. 446). 

Ein kurzer Riickblick auf Rouz’ Arbeit in diesen beiden Perioden 
soll etwas eingehender das Wichtigste und Charakteristische der ersten 
Periode, der des Aufbaues seines Systems behandeln, wiihrend die zweite 
Periode, die des Ausbaues nur kurz gestreift wird, da sie den leben- 
den Biologen niher liegt und als bekannt vorausgesetzt werden kann. 

Wie oben bemerkt, bildete die Untersuchung tiber die Verzwei- 
gungen der BlutgefiBe des Menschen die Vorstufe fiir die erste Periode 
der Roux’schen Lebensarbeit. Als allgemeines Ergebnis dieser Unter- 
suchung stellt Roux folgendes Gesetz auf: ,,.Die Gestalt und Richtung 
des Lumens der Asturspriinge der Arterien werden durch eine derartige 
vitale Anpassung der GefiBwandung an die hydraulischen Kriifte des 
Blutstrahles hervorgebracht, daB der Blutstrahl die Gestalt des _ ,frei‘ 
aus hydrodynamisch gestalteter (ovaler) seitlicher Offnung des Stammes 
ausspringenden Strahles erlangt“ (1895 1. 8. 75). Da ferner die Gefab- 
wandung in ihrer ,,Dicke“ an die GréBe des Blutdruckes, ihm Wider- 
stand leistend, sich anpaBt, so formuliert Roux als zweites Gesetz: 
Die Ausbildung der widerstandsfahigen Dicke der GefiBwandung ist 
durch die haemodynamischen Krifte vermittelt“ (5. 97). Der Nutzen 
dieser Einrichtungen ,,besteht in der Verbreitung des Blutes unter der 
geringsten Reibung, also im Betriebe der Zirkulation mit dem Minv- 
mum von lebendiger Kraft und von Wandungsmaterial“ (S. 101). 

Zur Erklirung dieses ,.zweckmaBigen“ Baues der GefiBwand kénnte 
man an den Kampf der Individuen, das sind hier die Zellenstaaten 
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untereinander, denken. Roux lehnt diesen Kampf als Erklairungsver- 
such ab. Dagegen ist er fiir die Ableitung unter Zuhilfenahme des 
ztichtenden Kampfes der gleich fungierenden Teile eines Organs, hier vom 
Kampf der Zellen der GefiBwand um Nahrung und Raum, wobei dann 
zugleich ein Prinzip des Sieges des in der spezifischen Weise sfdrker 
Fungierenden eingefiihrt werden miBte. Beim Zugrundegehen der we- 
niger stark und spezifisch fungierenden Teile der Zelle muB alsdann 
die Zelle diejenige Gestalt erhalten, welche die Gesamtheit der am 
stiirksten fungierenden Teile besitzt die funktionelle Gestalt. 

Hier erkennt W. Roux also zum ersten Male klar die Bedeutung 
des Kampfes der Teile im Organismus und verwendet ihn als Erklirungs- 
prinzip fiir die /unktionelle Anpassung. Dieser ,,JKampf der Teile* be- 
zieht sich nicht direkt auf die Individuen, die ganzen Zellen, auch 
nicht auf die chemischen Molekel, sondern auf die letzten Ichenstitigen, 
d. h. der Assimilation und Vermehrung fiaihigen Molekel, auf die letzten 
organischen ProzeBeinheiten (S. 145). 

So entstand die erste gréBere theoretische Untersuchung von W. 
Roux (1880), die in der 2. Auflage (Ges. Abh. I, 8. 135) unter Erweiterung 
des Inhalts den Titel bekam ,,Der ziichtende Kampf der Teile oder 
die Teilauslese“ im Organismus. Zugleich eine Theorie der funktio- 
nellen Anpassung. Sie liefert einen Beitrag zur Vervollstiindigung der 
Lehre von der mechanischen Entstehung des sogenannten ZweckmiaBigen 

besser Dauerfiihigen und ist nach Haeckels Urteil einer der wich- 
tigsten Beitriige zur Entwicklungslehre, welche seit Darwins Hauptwerk 
(1859) erschienen sind und eine der wesentlichsten Ergiinzungen der 
Selektionstheorie. 

Von den Ergebnissen dieser Untersuchung hebe ich hier nur zwei 
grundlegende Ableitungen hervor: Die Theorie der funktionellen <An- 
passung und die Feststellung des von Roux ,,jahrelang mit Verzweif- 
lung vergeblich gesuchten“ Vermégens der Selbstregulation in allen 
Leistungen. Die Theorie der funktionellen Anpassung') beruht auf 
der Hypothese, da dem spezifisch funktionellen Reiz jedes Gewebes 
zugleich eine trophische, Ernihrung anregende Wirkung zukomme. Diese 
Reiz fiihrt also zur Assimilation d. h. zur Bildung neuer entsprechen- 
der Substanz, sowie zum Ersatz und zur Uberkompensation des Ver- 
brauchten. Ein so beschaffenes Protoplasma der verschiedenen Gewebe 
schlieBt in sich das Prinzip der funktionellen Selbstgestaltung des Zweck- 
miBigen = Dauerfihigen. Die angefiihrte Hypothese ist nicht willkiirlich, 
sondern stiitzt sich auf bekannte Tatsachen: das Verhalten des Knochen- 
gewebes, die statische Struktur auch in neuen Druck und Zuqver- 
hiltnissen diesen angepaBt hervorzubringen und die rasch ablaufende 


1) Vgl. O. Levy, Funktionelle Anpassung. Handw. d. Naturw. 4. 420 ff. 
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Entartung der aktiv fungierenden Teile (Muskeln, Nerven, Driisen) bei 
ginzlicher Fernhaltung des funktionellen Reizes. Die zweite wich- 
tige Ableitung, die Selbstrequlation volizieht sich bei der Assimilation 
in der Uberkompensation des Verbrauchten, und bei der voriibergehen- 
den ,,rein funktionellen Anpassung* in der Anpassung an den Bedarj 
(S. 419 — 20). 

Roux hat seine Theorie der funktionellen Anpassung in den folgen- 
den Jahren durch eingehende Studien gestiitzt in den Beitriigen zur 
Morphologie der funktionellen Anpassung: Die Schwanzflosse des Del- 
phins als kompliziertestes bindegewebiges Organ, die Selbstregulation 
der Muskellinge und die komplizierte Spongiosastruktur einer knoécher- 
nen Kniegelenksankylose. 

Die Untersuchungen dieser ,,Vorstufe‘ der Roux schen Lebensarbeit 
hatten zu wichtigen Ergebnissen gefiihrt, aber sie befriedigten sein 
Streben nach Héherem nicht. Die groBe theoretische Arbeit itiber den 
ziuchtenden Kampf der Teile schlieBt mit einer Resignation: Die Unter- 
suchung gibt wohl AufschluB tiber die Ursachen des Bestehens, des Er- 
haltenbleibens der organischen Gestaltungen, nicht aber iiber die Ur- 
sachen des Entstehens, des Werdens dieser Eigenschaften. AuBerdem 
ist ihm hier schon klar, daB seine bisherige Ursachenforschungen sich 
nur auf die spdtere Periode der Ontogenese beziehen, nimlich auf die 
Periode der funktionell n Entwicklung oder des Reizlebens. Uber die 
vorherqehende friihere Periode') der organhildenden oder selbstiindigen 
Entwicklung, in der wir auch schon zweckmaBige Strukturen finden 
(z. B. in den Knochen und Gelenken) war tiberhaupt nichts bekannt. 

Aber diese Resignation wird durch seinen Dimon, das leidenschaft- 
liche Ringen nach Erkenntnis, schnell besiegt. Das beschrankte Pro- 
blem der Vorstufe geht durch seine Gedankenarbeit iiber in das grof 
Problem der Entwicklungsmechanik, das den Inhalt der ersten Periode 
bildet und zeitlich bis etwa 1895 reicht. 

Sein System der Entwicklungsmechanik hat W. Roux nach lange 
und tiefer Gedankenarbeit aufgestellt. Schon 1883 schrieb er gegen- 
liber der geltenden Auffassung, daB die menschliche Anatomie eine im 
wesentlichen fertige Wissenschaft sei: ,,.Die menschliche Anatomie ist 
gegenwirtig gerade soweit gef6rdert, um ihrem Vertreter zu gestatten... 
von héheren Gesichtspunkten aus die Untersuchung des Menschen mit 
Aussicht auf eine reiche Ernte noch einmal von Grund aus beginnen 
zu kénnen“. Der neue Gesichtspunkt wird der alle andern iiberschauende 
kausale sein, der uns erméglichen wird, von der Kenntnis des Tatsiich- 
lichen zur Erkenntnis desselben fortzuschreiten. ,,Die Universalmethode 
des kausalen Anatomen wird ebensowenig die Anwendung des Messers 


1) Diese beiden Perioden werden in dem ,,ziichtenden Kampf der Teile“ 8. 348 
bestimmt. Spiiter (1911) unterschied er vier kausale Perioden der Ontogenes 
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wie des Farbstoffes, sondern einzig die Geistesanatomic, das analytische 
kausale Denken sein.“ (Ges. Abh. LI, 8. 21—23.) 

Diese Gedankenginge fihrten Roux etwas spiiter (1885) dazu, in der 
nach Form und Inhalt klassischen EHinleitung zu den Beitrdgen zur Ent- 
wicklungsmechanik des Embryo, die Ziele und Wege der von ihm be- 
griindeten Entwicklungsmechanik genauer zu bestimmen. Hier erweist 
sich Roux als groBen Denker, dessen methodischen Schiiler sich Hans 
Driesch in Dankbarkeit nennt, obschon er sich zugleich in der Deutung 
der Sachverhalte oft als seinen Gegner bezeichnen mub. 

Zur Erforschung der Entwicklungsvorgange sind zwei Wege még- 
lich. Der erste Weg hat als Ziel die vollkommene Beschreibung alle: 
auch der kleinsten Entwicklungsvorgiinge als Substanzbewegungen der 
Teile des Eies und der von ihm aufgenommenen Teile bis zur voll- 
kommenen Entwicklung des Individuums: die Kinematik der Entwicklung, 
wie sie Roux im AnschluB an Ampéeres Einteilung der Bewegungslehre 
nennt. Wir werden dieses Ziel nie erreichen und ihm auch durch 
alleinige Beobachtung des normalen Geschehens nicht erheblich viel 
niher kommen, als es bereits geschehen ist; denn die Bewegungen det 
Teilchen, welche die auBerlich sichtbaren Formwandlungen, wie auch 
die Bewegungen, welche die sogenannten qualitativen Verinderungen 
hervorbringen, sind der Hauptsache nach der direkten Beobachtung ent- 
zogen. ,,Gleichwohl brauchen wir nicht dauernd auf ihre Kenntnisnahme 
zu verzichten. Es gibt noch einen andern Weg, sie kennen zu lernen, 
den des induktiven und deduktiven SchlieBens auf Grund der Kausalitit.” 

»Wenn wir auf diesem Wege dazu gelangten, die gegenseitige Lage- 
rung der Kiteile beim Beginn der Entwicklung, die Beschleunigung. 
die jedem Teilchen dabei erteilt wurde und die den Teilchen immanenten 
Krifte selber, also alle innern Ursachen eines Entwicklungsmomentes 
kennen zu lernen und weiterhin noch alle von aufen hinzukommenden 
Einwirkungen durchschauten, so verméchten wir daraus die kiinftigen 
Entwicklungsbewegungen aller Teilchen abzuleiten und so die Liicke 
der direkten Beobachtungen auszufiillen. Eine ursichliche Entwicklungs- 
lehre dieser Art wiirde den Namen ,Kinetik’ der Entwicklung verdienen. 
Wir werden keine von beiden so unterschiedenen Wissenschaften vollendet 
sehen; aber wir werden immer beide miteinander zu pflegen haben, um 
auf beiden Wegen uns unserm Ziele zu nihern; der somit nodtigen Ver- 
einigung beider Wissenschaften kénnen wir den Namen .Entwicklungs- 
mechamk’ des Embryo beilegen.“ (Ges. Abt. LI, 5. 2—4.) 

Damit war die neue Forschungsrichtung charakterisiert und dem 
Kinde der Namen gegeben'). Roux hat an diesem Namen festgehalten 
gegeniiber andern Bestrebungen, welche die Bezeichnungen ,,Entwick- 
lungsphysiologie“ oder ,,experimentelle Morphologie“ einfiihren wollten. 


1) W. Roux, 1905, 8. 26. D. Barfurth, 1910, 8. TX. 
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Er definiert die ,,Entwicklungsmechanik“ als die Wissenscha/t von der 
Beschaffenheit und den Wirkungen derjenigen Kombinationen von Energie, 
welche Entwicklung hervorbringen (3S. 4). Sie ist, sagt er spiiter in etwas 
einfacherer Form, die Lehre von den Ursachen der organischen Gestal- 
tungen, somit die Lehre von den Ursachen der Entstehung, Erhaltung 
und Riickbildung dieser Gestaltungen (1894°,5S. 1). Die Methode der 
neuen Richtung ist der kausal-analytische Versuch'), dem das analytische 
Denken vorausgehen mu. Diese Forderung macht Roux, wie Driesch 
hervorhebt, zum Begriinder eines wirklich Neuen. 

Die Analyse der Entwicklungsvorginge fiihrt Roux zur Priifung des 
lten Gegensatzes Epigenesis oder Evolution. Er klopft mit Oskar 
Schultze auf den ,,Sargdeckel der Evolution“, die neben der herrschenden 
formalen Epigenesis tatsiichlich begraben lag. Er gibt den alten Begriffen 
einen neuen Inhalt und demgemai die neue Form ,,Neo-Epigenesis“ 
und ,,Neo-Evolution“. Die Neo-Epigenesis produziert Mannigfaltigkeit 
im strengsten Sinne, wihrend die Neo-Evolution die Umwandlung ver- 
horgener Mannigfaltigkeit in wahrnehmbare darstellt. Beide kénnen fiir 
sich, aber auch in Kombination vorkommen. 

Das kausale Denken fiihrt weiterhin zu einer Alternative, von welcher 
aus die kausale Auffassung fast aller Bildungsvorgiinge in zwei wesent- 
ich verschiedene Bahnen \eitet. Dies ist die Frage: Ist die Entwicklung 
des ganzen befruchteten Eies bzw. einzelner Teile desselben .,Selbst- 
lifterenzicrung” dieser Gebilde bzw. Teile, oder ist sie das Produkt von 
Wechselwirkungen mit ihrer Umagebung’? In der Beantwortung dieser 
Frage liegt nach Roux der Schliissel zur kausalen Erkenntnis der embryo- 
nalen Entwicklung; deshalb prift er diese Alternative sehr sorgfaltig. 
Da es ,Selbstdifferenzierung“ im Sinne der Anderung des Bewegungs- 
zustandes eines einzelnen Korpers ohne dubere Einwirkung zufolge des 
Galileischen Beharrungsgesetzes nicht geben kann, so versteht er das 
Wort in einem besonderen Sinne. ,,Selbstdifferenzierung* eines Systems 
von Teilen bedeutet, daB entweder die Verinderung in ihrer Totalitit, 
oder doch die ,,spezifische Natur“ der vor sich gehenden Veranderung 
durch die Energien des Systems selber bestimmt wird, ohne Aufnahme 
iuBerer Energie. Die andere Differenzierungsart ist die abhdngige Diffe- 
renzierung Gdurch dufere Einwirkung, die immer korrelativ ist, da jede 
Wirkung vom Einen auf ein Anderes stets eine Wechselwirkung ist. Die 
Frage, ob die Entwicklung des befruchteten Eies, im ganzen betrachtet, 
Selbstdifferenzierung ist, oder ob zum normalen Ablaufe der Entwick- 
lung direkte differenzierende Einwirkungen von der Aubenwelt nétig 
sind, war schon friiher (1884) von Roux experimentel!l dahin entschieden, 
daB die formale Entwicklung des Froscheies Selhstdifferenzierung ist. 
1) Die Unterscheidung dieser Versuchsart von andern méglichen Arten des 


>” 


Experimentierens gibt Roux, 1905, S. 27. 
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Denn es zeigte sich, daB keine der regelmaBig vorhandenen Kraftformen, 
weder die Schwere, noch der Erdmagnetismus, noch Licht- und Wirme- 
strahlen, in konstanten oder vielleicht in bestimmter Weise wechseln- 
den Richtungen fiir den normalen Ablauf der Entwicklung notwendigq 
sind. Das schlieBt nicht aus, dab Licht und Wdrme nicht vielleicht 
als Vorbedingungen der Entwicklung tiberhaupt unerliBlich nétig sein 
ko6nnen, oder da} nicht die Schwerkraft einen formalen Einfluf auf die 
Entwicklung auszuiiben verméchte. 

Dagegen vollzieht sich die funktionelle Anpassung als abhdngige 
Differenzierung und ebenso die Regeneration verloren gegangener Teile. 

Hier mu ferner die Bildung eines dritten, fiir die kausale Forschung 
notigen Begriffspaares, der typischen, direkten und der atypischen, in- 
direkten oder regulatorischen Entwicklung erértert werden. 

Sie war veranlaBt durch die erregte Diskussion tiber die von W. Rowa 
(1888) beiseinen grundlegenden Anstichversuchen am befruchteten Froschei 
nach der ersten Teilung beobachteten Vorgiinge, die zur Entstehung von 
Hemiembryonen und nachfolgender Postgeneration der fehlenden Hilfte 
Veranlassung gaben'). Als H. Driesch entsprechende Experimente am 
Seeigelei (1891) anstellte, ergab sich, dab zwar zuerst Halbbildungen, 
bald aber typische, d. h. ganze Embryonen von halber Gréfe entstanden. 
Entsprechende Experimente anderer Autoren an den Eiern verschie- 
dener Tiere, die hier nicht erértert werden kénnen, fiihrten zu von- 
einander abweichenden Ergebnissen. Die Aufklirung dieser Verschieden- 
heiten brachte W. Roux durch einen denkwiirdigen Vortrag auf det 
Anatomen-Versammlung in Wien 1892 und durch die Unterscheidung 
zwischen normaler fypischer und atypischer Entwicklung, die nach Sté- 
rungen und Herstellung von Defekten am Ei auftritt. Jede dieser 
Leistungen ist nach Roux’ Hypothese an ein besonderes Kernmaterial 
gebunden. Dasjenige Material, welches die typische Entwicklung be- 
stimmt, ist in den verschiedenen Furchungszellen verschicden und macht 
die Differenzierung der Organe und Gewebe bei fortschreitender Ent- 
wicklung verstiindlich. Diese typische Entwicklung vollzieht sich eine 
Strecke weit unter Selhstdifferenzierung der ersten Furchungszellen und 
des Komplexes der Derivate jeder derselben nach Art einer Mosaik- 
arbeit. Dasjenige Kernmaterial dagegen, welches die atypische, regene- 
rative Entwicklung beherrscht, das ,,R: servekernmaterial“, ist in den 
ersten vier Furchungszellen gleich vermégend und totipotent. Es wird 
durch Verletzungen des Eies in Titigkeit gesetzt; entweder sogleich — 
dann bildet es sofort einen kleinen Ganzembryo; oder etwas spiiter 


1) Uber die Experimente anderer Autoren (O. Hertwig, 7. H. Morgan u. a.) 
am Froschei vgl. meine Schrift: Die Erscheinungen der Regeneration bei 
, 


Wirbeltierembryonen. Handbuch der Entwicklungslehre von O. Hertwig. 3, 3. 
Jena 1903, 8. 4 ff 
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dann entsteht zuniichst eine Halbbildung, die unter giinstigen Um- 
stiinden zu einer Ganzbildung postgeneriert. H. Driesch und O. Hertwig 
nahmen dagegen an, dai} die ersten Blastomeren noch im wesentlichen 
dem ganzen Ei gleichwertig sind und deshalb aus dem kleineren Material 
einen kleinen Ganzembryo zu bilden vermégen. Die von H. Driesch 
gebildeten Begriffe der ,,prospektiven Potenz“ und der ,,prospektiven 
Bedeutung“ der Embryonalteile finden bei Roux Unterscheidung der 
typischen und atypischen Entwicklung insofern Anwendung, als die 
prospektive Potenz das mdédgliche Schicksal der Blastomeren bei der 
atypischen Entwicklung vertritt, wihrend die prospektive Bedeutung 
ihr wirkliches Schicksal bei der typischen Entwicklung ergibt. Neuer- 
dings bemerkt Driesch, daB er die Frage nach der ,,prospektiven Potenz“ 
der Embryonalteile, unbekiimmert um Typisches oder Atypisches im 
Sinne von Hour. in das Zentrum der analytischen und experimentellen 
Untersuchung setzt und so etwas wie den Gegensatz zwischen Typischen 
und Atypischen in dem Begriffspaar der primdren und sekunddren Requ- 
lation erst an einer spiiteren Stelle des Systems einsetzt (1920, 8S. 449). 

Die Unterscheidung einer typischen und atypischen Entwicklung 
und die Hypothese eines Idioplassons der direkten (typischen) Ent- 
wicklung, welches durch die Befruchtung aktiviert wird und eines Idio- 
plassons der indirekten (atypischen) Entwicklung, welches erst durch 
Stérungen, z. B. Defekte, zur Tatigkeit veranlabt wird, halte ich fiir 
eins der allerwichtigsten Ergebnisse Rouxscher Denktiatigkeit. Es ist 
von Interesse, daB gleichzeitig und unabhingig ein anderer groBer Theo- 
retiker, A. Weismann in Freiburg, ebenfalls zur Unterscheidung eines 
Hauptidioplasmas fiir die typische Ontogenese und eines Nebenidio- 
plasmas fiir die nach Verletzungen eintretende regenerative Entwick- 
lung gelangte. Wie sehr Roux von diesen Dingen in Anspruch ge- 
nommen war und mit welchem Scharfsinn er alle Méglichkeiten und 
alle Einwinde gegen seine Auffassung durchdacht hatte'), wurde mir 
klar, als ich ihn 1892 in Innsbruck besuchte. Er war 1889 nach Inns- 
bruck berufen, ich in demselben Jahre nach Dorpat. Unser Zusammen- 
sein war harmonisch und genuBreich. /ouwx war in fréhlichster Stimmung 
und erfreute uns durch seine Einfaille und Schnaderhipfel. Dazwischen 
kamen aber ernste Erérterungen tiber seine Ziele und Kimpfe. Ich 
muBte die ruhige Zuversicht bewundern, mit welcher er den Ausgang 
seiner schweren Auseinandersetzungen mit seinen Gegnern beurteilte. 
Meine Fragen iiber Dinge, die mir noch unklar waren, z. B. warum 
in manchen Fillen aus einer Blastomere eines experimentell behan- 


1) Schon 1881 hatte Roux darauf hingewiesen, dab jede Zelle auBer dem 
Material fiir ihre spezifische Funktion noch einen Rest wirklichen embryo 
nalen Stoffes (Reserve idio plasson) enthilt, der nach Storungen in Tiatigkeit 
tritt. Ges. Abh. I, 8. 344. 
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delten zweigeteilten Eies ein Hemiembryo, in andern Fallen dagegen 
ein kleiner Ganzembryo entstand, beantwortete er auf Grund seiner 
Annahme der beiden Idioplassonten im Ei und iiberzeugte mich, dab 
wir auf diesem Wege am einfachsten zu einer Lésung dieses Problems 
gelangen kénnten. So erklirte er spiter auch das Riitsel der Regenera- 
tion durch die Wirkung des Reserve-Idioplassons und viel spiter (1911 
auch die ,,bigermplasmatische Parallelinduktion“ bei der Vererbung soma- 
togener Eigenschaften durch die Annahme, daB die somatischen Zellen 
auBer ihrem spezifischen dem Soma dienenden Plasma noch Vollkeim- 
plasma fiir Bildung des Ganzen enthalten. Und die spiiteren Beob- 
achtungen der Biologen haben ergeben, daB diese Voraussetzung nicht 
phantastisch ist, sondern auf Tatsachen beruht. Was die Pflanzen auf 
dem Wege der Regeneration zu leisten imstande sind, wissen wir aus 
zahlreichen Berichten '), denen die sorgfailtigen Experimente von V dchting, 
Goebel, Winkler u. a. zugrunde liegen. Sie fiihren zu der Auffassung, 
dali die Méglichkeit der Bildung des ganzen pflanzlichen Organismus 
in jeder Zelle gleichermaBen vorhanden ist: jeder Teil der Nervatur- 
Epidermis des Begoniablattes und jeder Cambiumteil der Weide kann 
eine SproBanlage bilden. Entsprechendes finden wir im Tierreich. Jedes 
Teilstiick des Hydroidpolypen Tubularia, der Ascidie Clavellina vermag 
das Ganze wieder herzustellen; sie sind harmonisch-aequipotentielle 
Systeme (H. Driesch). Bei der regenerativen Wiederherstellung von 
Teilen des Individuums, z. B. GliedmaBen, Schwinzen, finden wir die 
wunderbare Tatsache, daBb jeder Querschnitt des Beines oder Schwanzes 
eines Triton gleichermaBben zur Herstellung der Totalitiit des Bein- 
oder Schwanzmaterials als Anlage befahigt ist; jeder Teil der Iris des 
Tritonauges kann eine Linsenanlage, jeder Teil des Ektoderms des 
Lumbriculus (nach v. Waqner) kann eine Hirnanlage bilden; bei manchen 
Amphibien vermag (nach H. Spemann) der Augenbecher Epidermiszellen, 
welche sonst nie eine Linse bilden wiirden, durch eine Einwirkung 
irgendwelcher Art dazu zu veranlassen. Alle Zellen dieser Fahigkeit 
sind nach H. Driesch aequipotentielle Systeme mit komplexen expliziten 
Potenzen. Diese Beobachtungen aus dem Pflanzen- und Tierreich 
lehren, da Zellen im somatischen Verbande mit spezialisiertem Idio- 
plasma wirken, dal sie aber in Fallen der Not das vorauszusetzende 
Reserveidioplasma als Vollkeimplasma in Tatigkeit zu setzen vermégen. 

Als weitere Ergebnisse Rouxscher Gedankenanalyse seien hier noch 
erwahnt die strenge Scheidung von Gesefz und Regel?), die Unterschei- 
dung determinicrender Entwicklungsfaktoren, die alle schon im Ei ent- 


1) S. Ernst Kiister, 1920, 8. 456. D. Barfurth, Regeneration und Verwandtes 
E. Abderhaldens Fortschritte der naturw. Forschung, 1912. 

2) Vel. dazu R. Fick, Uber Ursache und Bedingung, Naturgesetz und Regel 
Deutsche klin. Wochenschr. 1923 
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halten sind von den realisierenden der AuBenwelt (Wirme, Sauerstoff. 
Nahrung)') und der Hinweis auf die ontogenetische Vorentwicklung des 
Kies und des Spermiums aus dem noch indifferenten Keimstoff, der 
Matrix der Oogonien und Spermiogonien, die nach neueren Unter- 
suchungen tatsichlich schon zur Ontogenese gehoren. 

Durch die geniale Aufstellung und Definition dieser und vieler 
anderer Begriffe von weniger durchgreifender Bedeutung hat Roux 
sein System der Entwicklungsmechanik gestiitzt und geklirt. Gerade 
n dieser analytischen Gedankenarbeit zeigt sich seine hervorragende 
Begabung und seine ,,intellektuelle Freude“ (H. Driesch) an seinen dem 
Versuche vorhergehenden Moglichkeitserwigungen. 

\ber nicht weniger bedeutend ist er bei Konzeption und Anstellung 
der Versuche, die an den Objekten selber die Ziele und Wege der Ent- 
wicklungsmechanik zeigen sollen und deshalb der ersten Periode seiner 
wissenschaftlichen Titigkeit angehéren. Die Grundlage der klassisch 
gewordenen Experimente Houx bilden die 7 Beitrige zur Entwicklungs- 
mechanik des Embryo, die von 1885-—1893 erschienen. Eine Vorstudie 
ist die nachfolgend besprochene Untersuchung. 

Das Nachdenken iiber die Methode der kausalen Forschung fiihrte 
Roux zu der fruchtbar gewordenen Erkenntnis, dai wir vor Ermittelung 
der Ursachen des gestaltenden Geschehens erst die Zeit und den Ort 
der Ursachen erforschen miissen. So entstand die Untersuchung iiber 
die Zeit der Bestimmuna der Hau ptric Atungqen des kh mbryo. Es ergab sich, 
dab bei Rana fusca alle Hauptrichtungen des Embryo schon zur Zeit 
der Bildung der zweiten Furche normiert sind, daB also die normale 
Entwicklung in diesen Beziehungen von Anfang an ein festes System 
von Richtungen ist. Unabhangig von Roux hatte der Physiologe Pfliiger 
in Bonn Versuche tiber die Wirkung der Schwerkraft auf die Teilung 
der Zellen im sich entwickelnden Ei von Rana esculenta angestellt. 
Beide Forscher kamen zu dem Ergebnis, daB die erste Furche der 
Medianebene des zukiinftigen Embryo entspricht, waren aber ver- 
schiedener Ansicht itiber die Bedeutung der Schwerkraft fiir die Ent- 
wicklung. Ein Eingehen auf diese Kontroverse und die Diskussion 
mit nachfolgenden Experimentatoren ist aber hier nicht mdglich. 

Dann erschien 1895 der erste Beitrag zur Entwicklungsmechanik 
des Embryo, der die Orientierung uber einige Probleme der embryo- 
nalen Entwicklung bezweckte, Zunichst hatte Roux die Frage vor 
Augen, ob das Keimplasma zur Zeit der ersten Furchungen schon 
entsprechend den spiteren Einzelbildungen different beschaffen und 
hestimmt lokalisiert sei. Durch Suhstanzverluste, welche dem Ei in 


diesen Entwicklungsphasen beigebracht wurden, muBbte, wenn der Ein- 


W. Roux, Terminologie der Entwicklungsmechanik der Tiere und Pflanzen. 
Leipzig, W. Engelmann 1912 
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griff tiberhaupt ertragen wurde, eine gewisse Aufklirung iiber diesen 
Punkt zu gewinnen sein. ,,Daher versenkte ich, zum ersten Male im 
Friihjahre 1882, nicht ohne ein geheimes Bangen, die Spitze der Pri- 
pariernadel in das seine Furchung beginnende Ei und betrat damit 
einen neuen Weg der Forschung, welcher uns iiber manche wichtige 
Frage Aufklarung verheiBt, die auf andern Wegen vergeblich gesucht 
worden ist,“ (Ges. Abh. II, S. 154.) 

In diesen ersten Versuchen Rouw2a’ liegen, wie H. Spemann richtig 
bemerkt, die Keime zu allen spiteren. Ich verweise hier beziiglich 
der Versuche und ihrer wichtigsten Ergebnisse auf die eingehende und 
sachverstiindige Studie von H. Spemann ,,Wilhelm Roux als Experi- 
mentator“ (1920, Festschrift zum 70. Geburtstage von W. Rouwz). 

Hier sei nur erinnert an einige der wichtigsten Ergebnisse, die 
nach vieljahrigen erregten Diskussionen jetzt mehr und mehr Aner- 
kennung bei den Biologen finden. 

Eine richtende Wirkung der Schwerkraft auf das sich entwickelnde Frosch- 
ei ist nicht nétig; ebensowenig sind andere daubere Krafte (Licht, Elektrizitit, 
u. a.) notwendig. Die Richtung der Entwicklung ist also schon im Bau des 
befruchteten Eies gegeben (Selbstdifferenzierung). 

Die Eintrittsstelle des Spermiums in beliebig vom Experimentator gewiihl 
ten Meridian bestimmt die erste Furchungsebene und in der Folge die Meri- 
dianebene des Embryo. 

Wird eine der beiden ersten Furchungskugeln durch eine erhitzte Nadel 
abgetétet, so bildet die tiberlebende nach dem Prinzip der Selbstdifferenzierung 
einen Halbembryo (Roux Fundamentalversuch), der sich auch zur Halfte einer 
Blastula, Gastrula und Neurula entwickeln kann. Wie sehr diese Entdeckung 
die entwicklungsmechanische Experimentalforschung belebt hat, beweisen die 
zahllosen Arbeiten an den Eiern vielerlei Species, die endlosen zum Teil recht 
scharfen Diskussionen und die hohe Ausbildung der Versuchstechnik unter Auf 
suchung neuer Wege, z. B. die Schiittelversuche von H. Driesch an den Eiern 
der Seeigel, die durch Herbst’? sinnreiche Methode der Anwendung kalkfreien 
Seewassers sehr verbessert wurde, die Bornsche Methode der embryonalen 
Transplantation, Harrisons Anwendung einer Nahrlésung fiir die Explantate! 
und die ,,iiberaus subtilen* (Roux) Versuche von H. Spemann. 

Die ,,Hemiembryonen“ erginzen sich durch ,,Postgeneration* (Roux) nach- 
triglich, entweder aus dem Material der andern Keimhalfte, welches in diesem 
Falle nicht villig abgetétet, sondern nur schwer geschidigt war, oder aber aus 
dem an die tote Eihalfte anstoBenden Material des Hemiembryos selber. Rowa’ 
Lehre von der Postgeneration ist auBerordentlich heftig bekimpft worden ®*). 
Aber auch hier mehren sich allmahlich die zustimmenden AuBerungen. H. Spe- 
mann ist nach eigenen Versuchen tiberzeugt, daB Roux’ Auffassung wenigstens 
in ihrem zweiten Teile das Richtige trifft. Ein Tritonkeim, zu Beginn der 
Gastrulation median gespalten, entwickelt sich zu zwei, auf der Innenseite 


1) Diese letztere Methode hat einen Vorlaufer in einem schon von Roua 
angewandten Verfahren, welches er Explantation nannte. H. Spemann, 1920, 
S. 445, W. Roux, 1893, 1922, 8. 26. 

2) §. dariiber u. a.: D. Barfurth, 1903, S. 26 ff. 1917, S. 452 ff. 
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stark defekten Embryonen, die genau aussehen, wie die Rouxschen Halbembry- 
onen mit Postgeneration der fehlenden Seite. (H. Spemann, 1920, 8S. 445.) 


Im 6. ,.Beitrage“ berichtet Roux iiber die »morphologische Polarisation“ 
von Eiern und Embryonen durch den elektrischen Strom und iiber die Wir- 
kung des elektrischen Stromes auf die Richtung der ersten Teilung des Fies 
mit dem Ergebnis, das weder der Wechselstrom noch der galvanische Strom 
ils solche die Richtung der ersten Teilung des Froscheies zu beeinflussen ver 
mdgen (1891). Diese Versuche kénnen nach Spemann noch einmal grobe Wich 
tigkeit erlangen. 

Die Lage der Schwanzseite und der Kopfseite des Embryo im Eileib des 
Froscheies wird normalerweise durch die Befruchtung bewirkt, indem diejenig« 
Seite des Ejileibes (bei Rana esculenta) zur Schwanzseite wird, auf welcher in 
folge der Wirkung des eingedrungenen Samenkoérpers der pigmentierte Rinden 
lotter am weitesten abwadrts reicht Die Kopfseite liegt auf der entgegengesetz 
ten Seite des Eies. 

Viele in geringem Abstande voneinander befindliche Furchungszellen tiben 
eine direkte Ndherung veranlassende Wirkung aufeinander aus. Kiinstlich oder 
zufallig zusammengeordnete, sich beriihrende Furchunrszellen wirken umord- 
nend aufeinander (Cytotropismus, Cytotaxis, Roux). Diese Versuche wurden be- 
stitigt und erginzt durch experimentelle Beobachtungen von W. Vogt (1913, 
1922) 

Mit den Versuchen Roux ist die erste Periode seines Schaffens, der 
Aufbau seines Systems der Entwicklungsmechanik im Sinne von H. Driesch 
vollendet. Der Zeit nach trifft diese Vollendung mit der Herausgabe 
seiner ,.Gesammelten Abhandlungen* 1895 zusammen. Es folgt dann 
die zweite Periode seiner Lebensarbeit, die Ausarheitung seines Systems. 


Diese Ausarbeitung, die Erklirung mancher Schwierigkeiten, weitere 
Unterscheidungen der schon aufgestellten und der neu abgeleiteten 
Begriffe, Verbesserungen des Ausdrucks u. a. charakterisieren diese 
Periode. Dazu kommen noch weitere Untersuchungen iiber seine friihe- 
ren und iiber neue Probleme, wihrend er das Experimentieren nun 
seinen Schiilern Endres, Fuld, Eugen Albrecht, W. Gebhardt t, O. Levy 
jetzt Lenhard), Kaneko, Kishi, Morita, Meyburg, Zieler, Oppel +, Sche- 
pelmann, Laqueur, Ossowski, Jzikson iiberlieB. Ferner kamen dazu 
die zum Teil sehr scharfen Auseinandersetzungen mit seinen vielen 
Gegnern, die an und fiir sich nicht immer erfreulich waren, aber doch 
zur Klirung der verschiedenen Auffassungen beitrugen. 

Von gréBter Wichtigkeit war die Griindung einer wissenschaftlichen Zentral 
stitte fiir die Arbeiten auf dem neuen Gebiete, des ,,Archivs fiir Entwicklungs 
mechanik der Organismen** im Verlage von W. Engelmann in Leipzig (1894); es 
gewann sehr bald zahlreiche Mitarbeiter und Foérderer. Fiir kleine theoretische 
Schriften allgemeineren Inhalts erédffnete Roux 1904 die ,,Vortrige und Aufsitze 
iiber Entwicklungsmechanik“, von denen bis 1922 schon 30 erschienen sind. Grobe 
Abhandlungen sollten in der Serie ,,anatomische und entwicklungsgeschichtliche 


Monographien* Unterkommen finden (1909 Alle drei Gruppen von Publi 
kationen erscheinen jetzt (1923 nach Roux’ Autoergographie) im Verlage von 


Julius Springer in Berlin und werden von diesem groben weitblickenden Ver 
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leger sehr gefordert'). Auf Anregung der Proff. Wetzel und Abderhalden war 
zu Roux’ 70. Geburtstage eine entwicklungsmechanische Praparaten- und Biicher- 
sammlung aus Geschenken errichtet worden. Von dieser bildet einen beson- 
ders wichtigen Teil die Neuschépfung von H. Spemann,.und H. Wachs: das ent- 
wicklungsmechanische Bildarchiv von Diapositiven und Bildkarten. Es ist zu- 
gleich ein neues Publikations- und Lehrmittel. 

Die von W. Roux selber wihrend der Ausbauperiode seines Systems der 
Entwicklungsmechanik ver6ffentlichten Arbeiten haben viel Interesse, weil sie 
die Trager seiner Diskussionen iiber die Grundprobleme bilden. Die wichtig- 
sten sind dazu mit ausgezeichneter Klarheit geschrieben, z. B. die ,,Einleitung* 
zum Archiv fiir Entwicklungsmechanik 1894, ferner ,,fiir unser Programm und 
seine Verwirklichung* Archiv f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. V, 1897; 
dann der erste der ,,Vortrige und Aufsiatze“: ,,Die Entwicklungsmechanik, ein 
neuer Zweig der biologischen Wissenschaft“, 1905. Die vielen neuen Begriffe 
und Bezeichnungen, die durch die neue Richtung zur Verwendung kamen, 
fanden Aufklirung in dem fiir die Praxis sehr wichtigen Sammelwerk ,,Termi 
nologie der Entwicklungsmechanik“, deren allgemeiner Teil von Rouz und 
Correns geliefert wurde, wiihrend E. Kiister das weite Gebiet botanischer Ent 
wicklungsmechanik und dA. Fischel die Zoologie in ihrer Beziehung zur neuen 
Lehre bearbeitete. 

Einige Untersuchungen aus dieser Periode bringen aber noch neue 
wichtige Gesichtspunkte und Ausblicke, obgleich ihre Anfinge weit 
zurickliegen. Dazu gehdrt die hypothetische Erérterung itiber die 
Bricke vom Unbelebten zum Belebten*), welche die Entstehung des 
ersten Lebens durch sukzessive Ziichtung der 12 Grundfunktionen zu 
erkliren versucht*). Ferner die schon erwihnten Arbeiten tiber die 
Hauptperioden in der Ontogenese des Menschen und iiber die Ver- 
erbung vom Soma erworbener Eigenschaften durch biplasmatische, 
korrekter ,,bigermplasmatische* Parallelinduktion *). 

Nach diesem Rundgange durch das stattliche Gebaude der Rouz- 
schen Lebensarbeit mag noch die Frage gestreift werden, ob das Ge- 
biiude in den Stiirmen der Zukunft auch nach dem Tode_ seines 
Schépfers Dauerfihigkeit haben wird. 

Ein Hauptvertreter der morphologischen Richtung, M. Fiirbringer, 

5 q 
aiuBerte 1906 bei Eréffnung des Anatomenkongresses in Rostock, ,,daB 


wir es in der Entwicklungsmechanik mit einer vollwertigen, noch vor 


1) Die wirtschaftliche Not Deutschlands fiihrte 1923 eine Verschmelzung 
des Archivs fir Entwicklungsmechanik mit dem Archiv fiir mikroskopische 
Anatomie im Verlage von Julius Springer herbei. 

2) Vol. L. Rhumbler, Hann.-Miinden, Methodik der Nachahmung von Lebens- 
vorgingen durch physikalische Konstellationen. Handb. d. biol. Arbeitsmethoden 
von Abderhalden, 3, 2, 1921 und friihere Arbeiten dieses sehr verdienten 


Forschers. 

3) Vol. Roux, 1914, 1922 und meine Mitteilungen 1917, 8. 431, 567. 

4) W. Roux, Uber die bei der Vererbung blastogener und somatogener 
Eigenschaften anzunehmenden Vorginge. Verhandl. d. Naturf. Vereins in Briinn 
48, 270—323. 1911. Der Titel dieser wichtigen Schrift fehlt in demVerzeichnis 
der Arbeiten von W. Roua 








XVI Dietrich Barfurth : 


einer groben Zukunft stehenden Wissenschaft zu tun haben“. Ein 
anderer Morphologe und Anatom, der leider viel zu friih verstorbene 
ausgezeichnete Forscher Hermann Braus in Wiirzburg, hat vor Jahren 
in seinen ,,experimentellen Beitrigen zur Morphologie“ eine Sammel- 
stelle fiir experimentell-embryologische Arbeiten geschaffen, welche die 
Zugehorigkeit zum Lebenswerk Gegenbaurs dokumentieren, aber auch 
Beziehungen zur Entwicklungsmechanik wahren. Auch Anatomen an- 
derer Richtungen und zahlreiche Biologen im Gebiet der Zoologie, 
Botanik und Vererbungslehre bringen der Entwicklungsmechanik Inter- 
esse entgegen und fanden und finden neue Wege der kausal-analy- 
tischen Forschung. Viele Ursachenforscher werden bei ihren Experi- 
menten nicht immer der Entwicklungsmechanik gedenken, aber sie 
werden bewubt oder unbewuBt in ihrer Methodik und in ihrem Geiste 
arbeiten. 

W. Roux hat eine groBe Zahl von Forschern (etwa 120, darunter 
viele Verstorbene) zusammengestellt, die in einer biologischen Dis- 
ziplin arbeiteten und gleichzeitig der Entwicklungsmechanik durch 
kausal-analytische Experimente Verstindnis entgegenbrachten (1923, 
S. 33). DaB ferner die zur Medizin gerechneten Wissenschaften von 
der kausalen Forschung niitzliche Férderung haben, bezeugen Mar- 
chand, L. Aschoff, R. Beneke, E. Schwalbe fiir die pathologische Ana- 
tomie, Durig und Abderhalden fiir die Physiologie, E. Payr, A. Bier, 
Fr. Konig fiir Chirurgie, Georg Magnus speziell fiir die Orthopidie. 
(S. Roux 1923, S. 61 und 1920, S. 450 ff.) 

Die Ursachenforschung der Biologie ist auch der Philosophie nicht 
fremd geblieben. H. Driesch, der wie H. Bergson als_,,biologischer 
Philosoph* bezeichnet werden kann’), hat sich viele Jahre intensiv 
und mit bekanntem Erfolge als kausal-analytischer Experimentator 
betiitigt und sich dann erst ganz der Philosophie zugewandt. In 
einer kurzen Mitteilung an mich (1917) sprach er aber die Absicht 
aus sich spiiter doch wieder der experimentellen Biologie zuzuwenden 
und sich besonders dem Problem des harmonisch-iquipotentiellen Sy- 
stems zu widmen. Er wird dann mit den Anhiangern der vitalistischen 
Richtung (Noll, K.C. Schneider, Pauly, Francé, G. Wolff u. a.) auf dieser 
Bahn riistige Gegner (H. Winterstein, Child, T. H. Morgan, Keibel, zur 
Strassen u. a.) treffen. 

Nach diesen Erérterungen wird man verstehen, wenn ich der Weiter- 
entwicklung der kausal-analytischen Forschung mit der GewiBheit ent- 
gegensehe, daB sie unzerstérbar ist, wie das kausale Bediirfnis im 
Menschen iiberhaupt. Roux selber hat sich wiederholt mit ruhiger 
Zuversicht iiber die Zukunft seines Systems und seiner Arbeiten aus- 


) H. Driesch, Henri Bergson, der biologische Philosoph. Zeitschr. f. d. Aus- 
bau d. Entwicklungslehre. II, 1908. 











Wilhelm Roux, Nachruf. XVII 


gesprochen. ,An der endlichen allgemeinen Anerkennung meiner Be- 
obachtungen hege ich keinen Zweifel“ (1902). ,,Die Entwicklungs- 
mechanik wird einst die Grundwissenschaft fiir alle Gebiete der Bio- 
logie und daher auch fiir die praktischen, die Gesundheit des Men- 
schen férdernden Disziplinen, einschlieBlich der Eugenik, immer groBere 
Bedeutung gewinnen“ (1923, 8S. 62). 

An dieser Stelle mag auch die Frage gestreift werden, welche 
Stellung Roux und die von ihm geschaffene Richtung zur Anatomi: 
haben. Hieriiber hat uns H. Braus (1920) eingehende Auskunft ge- 
geben, auf die ich hier verweise. Der Anatom Roux hat das Ver- 
dienst die physiologischen Gesichtspunkte des Funktionellen und Kau- 
salen der Anatomie wieder nutzbar gemacht und neue originelle Wege 
der Forschung gefunden und fiir andere gebahnt zu haben (S. 436). 
Im anatomischen Unterricht hat Roux, wie die anderen Anatomen 
alle, auf dem Priipariersaal und in den mikroskopischen Kursen 
dem Zentrum der anatomischen Unterweisung fiir junge Mediziner 
die deskriptive Anatomie als Grundlage verwertet, dabei aber den 
Unterricht durch Hinweise auf Funktion, Ursachen der Gestaltung usw. 
belebt. Wie fast alle Anatomen aber schuf er sich fiir seine Privat- 
arbeit ein Forschungsgebiet, welches zwar von der Anatomie ausging, 
aber seine eigenen Ziele und Wege hatte. Das tun wieder fast alle 
Anatomen, denn nur wenige arbeiten rein deskriptiv. Roux aber fand 
neben der schon bewahrten vergleichend-anatomischen und vergleichend- 
embryologischen Richtung den Weg zur Ursachenforschung morpho- 
logischer Gestaltungen und schuf dadurch eine neue Bahn, in der sich 
seine grobe Begabung auswirkte. 

Die Frage endlich, welchem Typus von Denkern Roux ungezwun- 
gen zugeordnet werden kénne, beantwortet H. Driesch dahin, daB Rowx 
mehr den Typus eines Philosophen, als eines Naturforschers habe. 
Sein kausal-analytisches Denken und seine groBe Gabe feiner sach- 
gemiiBer begrifflicher Sonderung ordnen ihn dem Typus des Philo- 
sophen zu. Deshalb nennt Driesch ihn einen Naturphilosophen'). Er- 


') W. Roux hat wegen seiner kausalen Bestrebungen das abfallige Urteil 
héren mussen: Er ist kein Anatom, er ist ein Philosoph! (1923, 8. 13). Den 
Verachtern der Naturphilosophie empfehle ich ein Zitat aus Goethes Werken, 
28. Bd., 8. 190: ,,Jakobi wuBte und wollte gar nichts von der Natur, ja er sprach 
deutlich aus, sie verberge ihm seinen Gott. Nun glaubt er mir triumphierend 
hewiesen zu haben, dab es keine Naturphilosophie gebe; als wenn die AuBen- 
welt dem, der Augen hat, nicht iiberall die geheimsten Gesetze tiglich und 
niichtlich offenbarte! In dieser Konsequenz des unendlich Mannigfaltigen sehe 
ich Gottes Handschrift am allerdeutlichsten. Da lobe ich mir unsern Dante, 
der uns doch erlaubt, um Gottes Enkelin zu werben: 


Von Gott dem Vater stammt Natur 
Das allerliebste Frauenbild; 


Archiv f,. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bad. 104 Lb 
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wagt man aber, dab Roux selber stets seine naturwissenschaftliche 
Richtung betont und alles Metaphysische ablehnt, so bezeichnet man 
ihn wohl zutreffender als philosophischen Biologen. 

Und nun zum SchluB noch ein Wort iiber den Menschen W. Roux. 
Wie er als Knabe einsam war, so suchte er sich auch im spiitern 
Leben seinen Weg allein zum akademischen Studium, zur Lebens- 
stellung und zu der wissenschaftlichen Richtung, die seiner Neigung 
und Begabung entsprach. Und als sein System der Entwicklungs- 
mechanik fertig war, begann der schwere Kampf um den Ausbau 
seiner Lehre gegen Widersacher allerlei Art. An scharfen Waffen 
fehlte es ihm nicht und er gebrauchte sie auch. Wenn ich in mei- 
mem brieflichen Verkehr mit ihm auch manche Schroffheit seine: 
literarischen Entgegnungen mildern konnte, so blieb er doch gegen 
seine Hauptgegner und ihre Angriffe unerbittlich und bestand die 
Fehde bis zum Ende. So wurde er ein unbequemer und vielfach 
verhabter Gegner. Andererseits aber fand er Mitstreiter und zuver- 
lissige Freunde, denen er seinerseits ein treuer Freund und guter 
Berater blieb. Seiner Familie widmete er gréBte Fiirsorge und An- 
hinglichkeit. Bei den Seinigen fand er Ruhe nach den Stiirmen des 
Lebens. 

Wilhelm Roux ,,hat sein Leben an sein Werk gesetzt, das ist das 


Geheimnis seines Erfolges, das ist seine GréBe“ (7H. Spemann). Ein 


Khrenplatz in der Geschichte der Biologie ist ihm gesichert. 

Auch an aéuBeren Ehrungen hat es ihm nicht gefehlt. Die philo- 
sophische Fakultét der Universitit Leipzig ernannte ihn beim 500- 
jihrigen Jubilium (1909) der Universitat zum Ehrendoktor; er war 
Khrenmitglied der Deutschen anatomischen Gesellschaft und der groBen 
American Society of Naturalists und Mitglied sehr vieler (37) andern 


gelehrten Gesellschaften. 


Des Menschen Geist ihr auf der Spur, 
Kin treuer Werber fand sie mild. 
Sie liebten sich nicht unfruchtbar: 
Ein Kind entsprang von hohem Sinn 
So ist uns allen offenbar, 
Naturphilosophie sei Gottes Enkelin. 
(S. Dante dell’ Inferno canto XI, 08, 
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Ubersicht der wichtigsten Publikationen 


von Wilhelm Roux. 


Uber die Verzweigungen der Blutgefi®e. Eine morphologische Studie 
Mit 1 Figurentafel. Diss. Jena 1878. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss 
Neue Folge, V., 1878, und separat. Jena 1878. G. Fischer. 64 8. Mk. 1,50. 
Uber die Bedeutung der Ablenkung des Arterienstammes bei der Ast 
abgabe. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Neue Folge, VI. S. 321—337 
(Enthalt bereits auch die Grundgedanken von ,,Kampf der Teile“. 1881.) 
Der Kampf der Teile im Organismus. Ein Beitrag zur Vervollstandigung 
der mechanistischen ZweckmaBigkeitslehre. Leipzig. Wilh. Engelmann. 
VILL, 234 8S. Mk. 4. (Etwas vervollstandigtes Autoreferat im Biol. Zentralb! 
Bd. I, 1881, S. 241—251.) 

Uber die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtungen des Froschembryo 
Eine biologische Untersuchung. Mit 1 Tafel. Leipzig. Wilh. Engelmann 
28 S. 

Uber die Bedeutung der Kernteilungsfiguren. Eine hypothetische Ex 
orterung. Leipzig. Wilh. Engelmann. 1958. 

Beitrage zur Morphologie der funktionellen Anpassung: Nr. 1. Uber die 
Struktur eines hochdifferenzierten bindegewebigen Organes (der Schwanz 
flosse des Delphins). Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. S. 76—160 
mit 1 Tafel. 

Dasselbe, Nr. 2. Uber die Selbstregulation der morphologischen Linge 
der Skelettmuskeln des Menschen. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Neue 
Folge, IX, und separat. Jena 1883. Gustav Fischer. 708. 

seitriige zur Entwicklungsmechanik des Embryo. Nr. 2. Uber die Ent 
wicklung der Froscheier bei Aufhebung der richtenden Wirkung der 
Schwere. Breslauer iirztl. Zeitschr. von Prof. Gscheidlen, Nummer vom 
22. Marz 1884. (Auch in den Gesammelten Abhandlungen. Bd. I, 
S. 256 —276.) 

Beitriage zur Entwicklungsmechanik des Embryo. Nr. |. Einleitung und 
Orientierung iiber einige Probleme der embryonalen Entwicklung. Zeitschr. 
f. Biol., XXI. 1885. S. 411—624. 

Dasselbe, Nr. 3. Uber die Bestimmung der Hauptrichtungen des Frosch- 
embryo im Ei und iiber die erste Teilung des Froscheis. Breslauer 
jirztl, Zeitschr. 1885. Vorlaufige Mitteilung dariiber im Tagebl. d. Natur- 
forscherversamml. zu Magdeburg, 1884, S. 330f. (Auch in den Gesammel- 
ten Abhandl. Bd. II, 8. 277—343.) 

Beitrage zur Morphologie der funktionellen Anpassung. — Beschreibung 
und Erliuterung einer knéchernen Kniegelenksankylose. Arch. f. Anat. 
u. Physiol. Anat. Abt., 1885. 8S. 120—15s8. 

Kritische Besprechung von H. Spitzer; Beitrage zur Deszendenzlehre und 
zur Methodologie der Naturwissenschaft. Géttinger gelehrte Anzeigen 
1886, Nr. 20. (Enthalt die Erklarung des biogenetischen Grundgesetzes 
als ontogenetische Rekapitulationsregel.) Auch in Arch. f. Entwicklungs- 
mech. d. Organismen Bd. 26, 8. 498. 

Beitrage zur Entwicklungsmechanik des Embryo. Nr. 4. Die Bestimmung 
der Medianebene des Froschembryo durch die Kopulationsrichtung des 
Eikernes und des Spermakernes. Arch. f. mikroskop. Anat., Bd. XXIX, 
S. 157—211 

1889. Referate iiber Entwicklungsmechanik in Hofmann und Schwalbes 
Jahresbericht der Anatomie und Physiologie, anat. Abteil. 
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Beitrige zur Entwicklungsmechanik des Embryo. Nr. 5. Uber die kiinst 
liche Hervorbringung ,,halber“ Embryonen durch Zerstérung einer der 
beiden ersten Furchungszellen, sowie iiber die Nachentwicklung (Post 
generation) der fehlenden Ko6rperhalfte. Virchows Arch., Bd. CXIV, 
S. 1833—153, 246—291. 

Die Entwicklungsmechanik der Organismen, eine anatomische Wissen 
schaft der Zukunft (Festrede). Wien. med. Presse, Dezember 1889 und 
separat. Wien 1890. Urban und Schwarzenberg. 

Beitrige zur Entwicklungsmechanik des Embryo. Nr. 6. Uber die ,,mor 
phologische Polarisation’ von Eiern und Embryonen durch den elek 
trischen Strom sowie iiber die Wirkung des elektrischen Stromes auf dit 
Richtung der ersten Teilung des Eies; Sitzungsber. d. Akad. Wien 
Mathem.-naturw. KI1., Bd. 101, Abt. 3, 1892, S. 27—228 und Denkschrif 
ten d. Akad., Bd. 58, S. 257, 1891. 

Ziele und Wege der Entwicklungsmechanik. Ergebnisse der Anatomi: 
Entwicklunsgeschichte. Bd. II, 8. 415—445. Wiesbaden. 

Beitrage zur Entwicklungsgeschichte des Embryo. Nr. 7. Uber Mosaik 
arbeit und neuere Entwicklungshypothesen. Anat. Hefte, 8. 279—33 
Wiesbaden. 

Uber die Spezifikation der Furchungszellen und iiber die bei der Post 
generation und Regeneration anzunehmenden Vorginge. Biol. Zentralbl 
Bd. XJII, “+. 19—22. 

Uber richtende und qualitative Wechselwirkungen zwischen Zelleib und 
Zellkern. Zool. Anz., Nr. 342. 4S. 

Die Methoden zur Erzeugung halber Froschembryonen. Anat. Anz., 
Bd. 9, Februarheft, S. 248—2s81. 

Die funktionelle Anpassung. Artikel in: Enzyklop. Jahrb. d. ges. Heil 
kunde, Erginzungsbd. IV d. Enzyklop. Jahrb. 8S. 14—19. 

Einleitung zum Archiv fiir Entwicklungsmechanik: Arch. f. Entwick 
lungsmech. d. Organismen Bd. I, 8. 1—42. 

Uber den Cytotropismus der Furchungszellen des Grasfrosches (Rana 
fusca). Ebenda, Bd. I, 8. 43—68 und 161—201. 

Uber in der Entwicklung zuriickgebliebene Furchungszellen (Geschwu/s¢ 
keime’). Tagebl. d. Naturforscherversamml. zu Wien. S. 358 
Gesammelte Abhandlungen tiber Entwicklungsmechanik der Organismen. 
Leipzig 1895. Wilh. Engelmann. 2 Bde. 48 Mk. I. Bd.: Abhandlung I—X1II 
vorwiegend iiber funktionelle Anpassung, mit 3 Tafeln u. 26 Textbildern 
XV. 816 Stn. IL. Bd.: Abhandlung XIII—XXXIII iiber Entwicklungs 
mechanik des Embro. Mit 7 Tafeln u. 7 Textbildern. IV. 105Stn. Sie 
enthalten die vorstehend genannten Abhandlungen der Jahre 1878—1894 
(ber die Selbstordnung (Cytotaxis) sich beriihrender Furchungszellen 
durch Zellenzusammenfiigung, Zellentrennung und Zellengleiten. Arch. f. 
Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. III, 8S. 381—468. 

Uber die Bedeutung ..geringer“ Verschiedenheiten der relativen Grob 
der Furchungszellen fiir den Charakter des Furchungsschemas, nebst 
Erérterung iiber die nichsten Ursachen der Anordnung und Gestalt der 
ersten Furchungszellen. Ebenda, Bd. IV, 8. 1—74 (Versuche mit Oltropfen) 
(ber den Anteil von Auslésungen an der individuellen Entwicklung 
Ebenda, Bd. IV, S. 327—340. 

Uber die Dicke der statischen Elementarteile und iiber die Maschen 
weite der Substantia spongiosa der Knochen. Zeitschr. f. orthop. Chi 
rurg. IV, 23 8. 
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Uber die polare Erregung der lebendigen Substanz durch den elektrischen 
Strom. Pfliigers Archiv, Bd. 63 und 65. 
Fiir unser Programm und seine Verwirklichung. Arch. f. Entwicklungs 
mech. d. Organismen Bd. V. Separat unter dem Titel: Programm und 
lorschungsmethoden der Entwicklungsmechanik der Organismen. Leicht 
verstandlich dargestellt. Zugleich eine Erwiderung auf O. Hertwigs Schrift: 
Biologie und Mechanik. Leipzig 1897. Wilh. Engelmann. Bd. IV 203 8. Mk. 3. 
Die Notwendigkeit der zweiten Priifung in Anatomie und Physiologie 
oder iiberwiegend realistischer Vorbildung der Studierenden der Medizin. 
\nat. Anz. XVII, 1900, Nr. 4 u. 5. 
Uber die Selbstregulation der Lebewesen. Arch. f. Entwicklungsmech 
d. Organismen Bd. XIII, 8. 610—661. 
1902, Verh. d. anat. Ges. 
Uber die Ursachen der Bestimmung der Hauptrichtungen des Embryo 
im Frosehei. Anat. Anz., XXIII, Nr. 4—7. 
Die Entwicklungsmechanik, ein neuer Zweig der biologischen Wissen 
schaft. Mit 2 Tafeln u. 1 Textfigur. Leipzig, Gust. Fock. XIV, 2838. 5 Mk 
Vortrige und Aufsaitze iiber Entwicklungsmechanik der Organismen. 
Herausgegeben von Wilh. Roux. 1. Heft.) 
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1. Einleitung. 

In meiner Arbeit Zur Frage tiber die Struktur des Eifollikels bei 
den Siiugetieren® (Wjassojedoff 20) habe ich eine Reihe von Tatsachen 
ingefiihrt, die den Zellen des Follikelepithels manche sonst nut 
fiir Mesenchymderivate, vor allem ftir Fibroblasten und Polyblasten 
tvpische Eigenschaften zuschreiben lassen. Mit den Polyblasten haben 
sie die besonders in atretischen Follikeln hervortretende Fihigkeit 
zur Phagocytose gemein, mit den Fibroblasten, auber der auberen 
Ahnlichkeit. die Fiihigkeit, in einigen Fillen narbenihnliches Gewebe 
zu liefern. Ob nun diese Vielseitigkeit blo der Ausdruck mannig- 
faltiger, in im itibrigen gleichartigen Zellen eingeschlossener Potenzen 
ist. oder vom Vorhandensein von Grund aus verschiedener Zellen im 
Follikelepithe! abhingt, kann wohl nur auf experimentellem Wege ent- 
schieden werden. Zu diesem Zweck unternahm ich im Herbst 1921, im 
Institut des Herrn Prof. Dr. Maximow (z. Zt. in Chicago), eine Reihe von 
Experimenten mit Ziichtung des Follikelepithels auBerhalb des Korpers. 

Die Gewebskultur erméglicht uns einerseits, die lebenden Gewebe 
der héheren Vertebraten unter méglichst vereinfachten Versuchsbedin- 
gungen, unter vollkommener Ausschaltung der mechanischen, che- 
mischen und nervoésen Einfliisse seitens der anderen Korperteile zu 
beobachten, andererseits an ihnen beliebige experimentelle Eingriffe 
anzuwenden (Waximow 15). 

Das Aussehen einer Gewebskultur, die Epithel und Bindegewebe 
enthilt, hiinet in hohem Grade von den Wechselbeziehungen der 
beiden genannten Gewebe ab Das Epithel, welches meistens das 
Fibrin durch seine proteolytische Wirkung verfliissigt, wiichst gew6hn- 
lich in Form von zusammenhingenden Schichten und Membranen 
oder in Form von héckerartigen Knospen (Oppel 22. Osowsky 23, 
Uhlenhuth 27, 28, Chlopin 4, 5 u.a.). Zwischen den einzelnen Zellen 


sind nur sehr schmale Spalten, eventuell mit Zellbriicken, vorhanden 


in vielen Fallen scheint das Gewebe auch syneytialen Charakter zu 
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DesItzel Kinz inh Ze| ! cl iber von det Haupt masse 

trennen und neve ‘ibri selbst indig ein wobei sie sich ent- 
weder abrunden, oder eine spindel- und sogar sternformige, auberlich 
tibroblastenihnliche Form annehmen Diese isolierten Epithelzellen 
issen sich von den Fibroblasten durch die Basophilie ihres Proto- 
plasmas und durch die Kernstruktur l l rent interscheider 


Sie verfallen aber in det Regel bald der Degeneration, und tiberhaupt 


scheint fir das Gedeihen des Epithelgewebes in Kulturen das Zu- 


sammenhalten seiner Zellen von grober Bedeutung zu sein (¢ hlop n4.09 
py (3) seinerzeit behauptete anaplastische Verwandlung des 


> ] > 
Bindegewebe scheint keine Bestiiti 


ind Han ; 1] ( nadon UY Fis he) 7 ( / lop .. o> 


Kine vi en wichtigsten Eigenschaften des Epithels in vitro 


ing gefunden zu haben 


ferner seine Nei gy Zul ,Epithelisierung des Explantats, d. | 
Auskleidung der Oberfliiche des letzteren und iv Abgrenzung 
ibrigen Gewebe vom iiuberen Medium 

Das Bindegewebe zeichnet sich vor allem durch die Neigung zum 
unarchischen”, unregelmibigen Wachstum aus, wobei die Zellen radiiir, 
spieb- oder grasformig ins Fibrin eindringen (Maximow 15). Die Mehr- 
mahl seiner Zellen gehdrt stets dem Fibroblastentvpus an; meistens 
sind aber, in wechselnder Anzahl, auch amdédboide Elemente vom 
Polyblastentvpus vorhanden, die zumeist von den ruhenden Wander- 
zellen herstammen und eventuell auch andere Wanderzellentypen 
Wiahrend der weiteren Existenz in vitro sterben die Wanderzellen 
ilmahlich aus und es bleiben in der Kultur nur die ,,.potentiell un 


sterblichen* Fibroblasten in Reinkultur iib: rel 2, Mazxvimow 15 


Prinzipiell dieselben Resultate erhilt man auch mit embryonalem 
Bindegewebe (Mesenchyvm hier differenzieren sich die embrvonalen 
Zellen z. T. in der Fibroblasten-. z. T. in der Wanderzellenrichtung 


t den Zellarten crs heinen stets durch ene Reihe von { he Fan gs- 


formen verbunden (Chlopi t. 5 Ganz iihnliches findet man abet 
vuch bei Kultivierung vo dem erwachsenen Korper entnommenen 
Retikuloendothelies Vaxvimow 16—18 

Da, wie wir sehen, die latenten prospektiven Potenz 
in vitro mitunter sehr klar hervortreten koOnnen, erschien es 
natiirlich, das Follikelepithel des Eierstockes derselben Priifung zu 
interziehen. In der Literatur habe ich keine diesbeztiglichen Angaben 


tinden kénnen 


Il. Material und Methoden der Untersuchung. 
Zur Bereitung der Kulturen beniitzte ich das Epithel der gréberen 
Follikel des Ovariums erwachsener Kaninchen Um es in reinem 


von Beimengune anderer Gewebselemente freiem Zustande zu gewinnen, 
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Scheidewiinde getrennter, mit Follikelfliissigkeit gefiillter H6hlen. 
3. Starke Auflockerung des Epithels und Vorhandensein von durch 
Zellausliufer gebilueten Netzen in den Interzellularriumen. 4. das 
Vorhandensein von Call-Exnerschen Koérpern im Follikelepithel. 

Die Follikelepithelzellen in den wachsenden Follikeln (Abb. 1), von 
seh polymorphet Gestalt, erscheinen mittelst ihrer Auslhiufer zu einem 
lockeren Netzwerk verbunden. Das basophile, manchmal Vakuolen 
enthaltende Protoplasma weist neben dem Kern nach Eisenhimatoxylin- 
firbung ein Diplosom auf. Die runden, ovalen, nierenférmigen ode 
auch unregelmibigen, stets scharf konturierten Kerne k6nnen nach 
BKAZ-Firbung heller oder dunkler erscheinen: in den an der mem- 
brana propria gelegenen Zellen sind sie stets kleiner, als in den det 

Follikelfliissigkeit anliegenden. Uber- 
all sind in den Follikelepithelien 
Mitosen vorhanden. Andererseits 
sind aber stets viele von den Zellen 
im Zustande einer mehr oder weni- 
ger weit vorgeschrittenen Degenera- 
tion anzutreffen, die sich in Kern- 
hyperchromatose, Karyolyse und 
schlieBlich in Bildung kompakter, 
schwach basophiler oder azidophiler, 
homogener, gekOrnter oder vakuoli- 
sierter Korper iubert. Diese De- 
generationsbilder werden wir weite1 
unten in den Gewebskulturen  be- 
sonders hiiufig finden. 
Die meistens von einer seh 
deutlichen corona radiata umgebe- 
nen Call-Exnerschen Koérper enthalten, wie ich es beschrieben habe, ein 
netzartiges Geriistwerk. oder, seltener. eine homogene  Fliissickeit 
Miassojedoff 20). 

Die einzelnen wachsenden und reifen Eifollikel bieten bekanntlich 

stets untereinander bedeutende Unterschiede in der Zahl der mito- 


tischen Figuren, der degenerierenden Zellen, der Call-Exnerschen Ko6r- 


per usw. dar. Dies mag von dem ,,.Kkampf* der Follikel im Eierstock 


Hlansemann 9), von der verschiedenen Vitalitit der Bestandteile, vom 
Beginn der Atresie usw. abhiingig sein. Wichtig ist. dal} diese Unter- 
schiede das Verhalten des Follikelepithels in vitro naturgemaB stark 


beeinflussen mussen 





in vitro-Kulturen von Eifollikeln der Siiugetiere. 


IV. Das Schicksal des Follikelepithels in vitro. 
1. Allgemeine Angaben. 

Wie es von den meisten Autoren auch fiir andere Gewebe an- 
gegeben wird, bieten die einzelnen, mit Follikelepithel angelegten 
Kulturen stets ganz aubergewohnliche Verschiedenheiten rein indivi- 
duellen Charakters dar. Diese Unterschiede hingen auch hier zum 
Teil mit der priiexistierenden Verschiedenheit der Zellen, ihren pro- 
spektiven Potenzen, ihrer Vitalitaét, dem Alter des Tieres usw. zu- 
sammen; zum Teil sind sie aber nattirlicherweise blob} auf die not- 
wendigerweise stets unsicheren und wechselnden Manipulationen bei 
der Explantation zuriickzuftihren. In den Kulturen des Follikel- 
epithels treten diese Verschiedenheiten oft zwischen den verschiedenen 
Explantaten in ein und demselben Plasmatropfen hervor; in diesen 
Fillen wird man wohl nicht fehl gehen, wenn man ihre Ursache haupt- 
siichlich auf die verschiedene Vitalitiit der explantierten  Follikel- 
epithelien zuriickfilrt. 

Wihrend bekanntlich beim Bersten reifer Graafscher Follikel die 
Hauptmasse des Follikelepithels im Follikel verbleibt und das Gewebe 
des corpus luteum liefert (Sobotta 25), sieht man bei kiinstlicher Er- 
Offnung der Follikel in der oben angegebenen Weise die Hauptmasse 
des Epithels mit dem Ei zusammen heraustreten. Dies mub wahr- 
scheinlich mit der nicht vollstiindigen Reife der betreffenden Follikel 
in Zusammenhang gebracht werden. 

Wiihrend der ersten 24 Stunden nach der Explantation sieht man 
in der Kultur in frischem Zustande gr6éBere oder kleinere, unregel- 
miBige, meist rundliche Haufen von noch wenig veriinderten, mit 
einander netzartig verbundenen, mit homogenem oder leicht kérnigem 
Protoplasma und undeutlich konturiertem, blassem Kern versehenen 
Follikelepithelzellen. Die Follikelfliissigkeit wird wahrend der Ex- 
plantation augenscheinlich vollkommen ausgewaschen und alle gréBeren 
Zwischenriume zwischen den Zellen erscheinen von Fibrin einge- 
nommen. Zwischen den Follikelzellen treten die Call-Exnerschen 
Kérper als helle homogene Blasen hervor, wihrend man in der Mitte 
des Haufens meistens sehr deutlich das triibe, k6rnig erscheinende 
Ki erblickt, umsiitumt von der hellen, strukturlosen Zona pellucida. 

AuBer diesen, mit dem Ei in Verbindung bleibenden Hauptfetzen 
des Follikelepithels sind in der Kultur meistens auch noch kleinere 


Epithelfetzen vorhanden. Dab wir es hier in det Tat mit Follikel- 


epithel zu tun haben, wird durch das Vorhandensein von Call-Exner- 


schen Korpern bewiesen. 
Wiihrend des zweiten und besonders des dritten Tages wird 


I 


meistens bedeutende Hypertrophie der Zellen konstatiert; in ihrem 
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Protoplasma konnen dabei feine glinzende Tropfen erscheinen. Zu 
gleich sieht man an der Peripherie des Explantats iiberall lange 
spitze, radiair gerichtete Protoplasmafortsiitze auftreten .grasartiges 
Chlopin 4, 5) Wachstum, wie es sonst fiir Bindegewebskulturen typisch 
ist. Nach drei bis fiinf Tagen erscheint der Rand des Explantat 
sowohl mit einzelnen, radiiir angeordneten, spindel- oder spieBformiger 
Zellen (Abb. 2), als auch mit verschiedenartigen vielzelligen Striinget 
und Pfeilern (Abb. 8) besetzt. An fixierten und gefirbten Priiparatet 
erblickt man tberall zahlreiche Mitosen, deren Zahl besonders ut 


mittelbar nach Transplantation zunimmt 





Die oben erwihnten kleineren Kpithelinseln zeigen mitunter eu 
besonders Uppiges Wachstum und Wucherung; hier kOnnen besonders 
lange Zellen und Zellstriinge auswachsen, die die Epithelinsel dann 
sekundir mit der Hauptkultur mittelst langer, mit Kernen besetzter 
Zellfiden verbinden. 

Viel seltener konstatiert man Fille, wo das Follikelepithel in Form 
einer zusammenhiangenden, in Wirklichkeit epithelartigen, aus hyper- 
trophischen platten Elementen bestehenden Membran ins Medium vor- 
dringt (Abb. 3 Diese Faille k6nnen jedoch, wie wir es weiter untet 
noch sehen werden, von den ,,grasartigen“® Kulturen nicht scharf ab- 
gegrenzt werden, denn zwischen beiden Tyvpen kommen flieBence 


Ubergiinge vor 
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In e1migen Kpithelfetzen ode soval croben KE pithelinseln wiegen 
Degenerationserscheinungen vo1 Dabei k6énnen die Detritusmassen an 
ihrer Oberflache und an ihrem iubBeren Rande von flachen, im op- 


tischen Querschnitt lang -spindelf6rmigen, manchmal zwei-, drei- und 


mehrschichtig angeordneten Zellen bekleidet werden Zwischen den 
letzteren bleiben meistens auch lakunenf6rmige. mit Detritus gefullte 
Spaltriume bestehen Als Endresultat bekommt man in solehen 
Fallen oft zystenihnliche, runde, nierenformige oder gelappte, mit 


Detritusmassen und einzelnen lebenden 
Zellen erfiillte Epithelblasen, welche voll- 
kommen den von Chlopin (4, 5) in Kul- 
turen verschiedener anderer Epithelien 
beschriebenen Gebilden entspre¢ hen. Oft 
wird der ganze Inhalt einer solchen Blase 
Ulmihlich zur Peripherie gedrangt, und 
dann erhailt man das typische Bild eines 
geschlossenen oder an vielen Stellen unter- 
brochenen Epithelringes. Der Aubenrand 
des letzteren ist entweder glatt kontu- 
riert, oder es kann hier wiederum ..gras- 
artiges‘, ins Fibrin gerichtetes Wachstum 
eintreten, so dal} der ganze Epithelring 
wieder vollkommen aufgel6st wird. 


Di beschriebenen —Erscheinungen 


hiingen mit det rroteolytischen, das 


Fibrin aufldsenden Wirkung der Follikel 





epithelien zusammen Am Rande des 

Kxplantats findet man sehr oft grobe 

mit Flissigkeit erfiillte H6hlen, zwischen 4 3 Otagige K Kor 
welchen die pfeilerartigen Zellstriinge in . , = 
radiirer Richtung weiter ins Fibrin vor- — rium \ 
dringen. Einzelne Zellen kénnen sich *""" frog 2 


dabei ablosen und in den H6hlen frei 
schweben: sie kénnen sich der H6hlenwand auch wieder anlagern und 
sich dabei stark abplatten. Auch einzelne im Fibrin weiter vordrin- 
gende Zellen und kleinere Zellstringe k6nnen eine deutliche pro- 
teolytische Wirkung zeigen und ihr Protoplasma erscheint dann von 
hellen Spaltriumen umsiitumt (Abb. 4). 

Die schon withrend des ersten Tages beginnenden und spiiter sich 
meistens noch weiter ausbreitenden Degenerationserscheinungen geben 
sehr typische Bilder. Im frischen Zustande kénnen die sterbenden 
sich meistens abrundenden Zellen leicht an ihren croben Konturen 


ihrem dunkelkornigen Protoplasma und ihrem geringen Umfange et 
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kannt werden: nach Fixierung und 
Firbung sieht man schlieblich die- 
selben runden homogenen, kompak- 
ten, nach HAZ rosafarbenen, pykno- 
tische und karvorrhektische Kern- 
reste enthaltenden Korperchen ent- 
stehen, wie sie oben fiir den normalen 
Eierstock erwihnt wurden: sie ma- 
chen die Hauptmasse des erwiihnten 
Detritus aus (Abb. 5, b—d, 9). 

Die beschriebenen Degenerations- 
erscheinungen hingen wohl nur zum 
kleinsten Teil von den kiinstlichen 
Manipulationen ab, denen das Ge- 
webe beim Explantieren notwendi- 
verweise ausgesetzt wird. Die klein- 
sten Epithelfetzen, die doch schlieb- 
lich am stirksten traumatisiert sein 
miissen, zeigen oft das tppigste 
Wachstum. Andererseits erscheinen 
die degenerierten Zellen  meistens 


ganz unregelmibig mit nicht nur vollkommen normalen, sondern sogar 


stark hypertrophischen, phagozytierenden (s. unten und mitotisch 











Uber in vitro-Kulturen von Eifollikeln der Siiugetiere. + 


wuchernden Elementen untermischt. Die Hauptrolle spielt also augen- 
scheinlich die priiexistierende verschiedene Vitalitat der einzelnen 
Zellen, die ja auch im normalen Eierstock, besonders bei Atresie, stets 
in die Augen fillt. Die Existenz in vitro kénnte gewissermaben auch 
mit den bei der Atresie obwaltenden Verhiltnissen verglichen werden; 
hier wird das lebensfihige vom nicht lebensfiihigen noch schneller und 
schirfer geschieden 

Uber degenerative Veriinderungen sekundiiren Charakters, die in 


len Zellen viel spiiter auftreten, werde ich weiter unten berichten. 


Bb. Uher die | randerunge n der verschiedenen Zellarten in. vitro. 

a) Das Follikelepithel in den friihen Stadien (zwei bis drei Tage). 
In diesen Stadien erscheinen die Follikelepithelzellen, infolge det 
durch die oben erwiihnte Degeneration eines Teils der Zellen ent- 
stehenden Ansammlung von Detritus zwischen ihnen, fast stets viel 
lockerer angeordnet. Wiihrend sie ferner in den zentralen Partien 
des Explantats im Vergleich 
mit denselben Elementen im 
normalen EKierstock noch we- 
nig veriindert erscheinen, sind 
sie an der Peripherie meistens 
schon stark vergr6bert \b- 
bild. 6). Diese Hypertrophie 
betrifft vor allem den Zelleib 
wobei seine Aushiufer einge- 
zogen werden, die Verbin- 
dungen zwischen den einzel- 
nen Zellen verloren gehen und 
das homogene, oder mit feinen., 


in kleinen Gruppen verteilten 





Vakuolen versehene Proto- 


plasma ein besonders kompak- \bb. | tagl Kult st 

ee vozytierende, polyblastenii Poll 
tes Aussehen und scharfe Gren- dle’ Mieaiiatenuhe aa sad aa 
zen bekommt und stark baso- et4 im Protoplasma nel em ke 


rot he Sel n Leitz H. Imm 


phile Reaktion zeigt. In eini- 
gen Fiillen enthilt es eigentiimliche, scharf begrenzte Spalten oder Kaniile. 
Die Kerne verlieren zum gréoBten Teil ihr Basichromatin, der Kern- 
saft wird diffus rosa gefiirbt und die Membran verdiinnt sich, wih- 
rend sich die Nukleolen stark vergr6Bern und mit HAZ tiefblau ge- 
farbt erscheinen (Abb. 6). in den meisten Fallen ist jedoch diese 
Veriinderung der Kerne blo®B temporiir; in den spiiteren, weiter unten 
beschriebenen Stadien kénnen sie ihre friihere, normale Struktur 


wiedererlangen und sich ferner bedeutend vergr6bern. 
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Mit der Hypertrophie der Zellen werden die Zwischenraiume zwi 
schen ihnen kleiner und an den Stellen, wo kein Detritus vorhanden 
ist, kénnen sie schlieblich eng aneinander grenzen, meistens jedoc! 
ohne zu einem Synzytium zusammenzutreten, und nehmen eine un 
regelmibige polygonale Gestalt an. Auf diese Weise kann das Ge- 
webe mitunter das typische Aussehen eines 
richtigen Epithels zeigen. Es fehlen aber di 
fiir das Epithelgewebe sonst so charakteristi 


schen Protoplasmabriicken (Abb. 3, 6). 





Der Rand des Explantats erscheint nic 

\ stigige Kultur. | mals scharf umschrieben oder lappenformig 

. «sat wie es bekanntlich in typischen Epithelkulturen 

mit vordringenden Zellmembranen der Fal 

ist Kinzelne oder in kleinen Gruppen = zu 

zwei oder drei angeordnete Zellen l6sen sich von dem Verbande los 

und dringen selbstindig ins Fibrin ein. Sie kénnen dabei eine spindel 

spieb- oder sternformige Gestalt annehmen, sich sekundiir mittelst ihre: 

Auslaufer verbinden und sehen dann im allgemeinen Fibroblasten sehr 
thnlich aus; ihr Protoplasma bewahrt aber die starke Basophilie 

Mitosen kommen vor, sind aber selten. 
Der Zelleib der einzeln oder in kleinen Gruppen vordringenden 


Zellen erscheint sehr oft mit zahlreichen, kleinen. dorn- oder keulen- 
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formigen Protoplasmaauswiichsen versehen, die sich auch vollstindig 
losl6sen und frei werden kénnen ein Vorgang, der an die soge- 
nannte Klasmatose von Ranvier (24) erinnert (Abb. 7). Ahnliches ist 
von Maximow (15—17) an Fibroblasten und Chlopin (4, 5) an Epithel- 
zellen in vitro beobachtet worden. In einigen Zellen mag diese Ab- 
losung von Protoplasmateilchen schlieBlich zur vollstiindigen Vernich- 
tung des Zellkérpers fiihren. 
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In den Fallen, wo sich das Follikelepithel in gedrungener Masse 

im Fibrin vorschiebt, nimmt der Rand des Explantats das typische 
grasartige \ussehen einer Bindegewebskultur an Auber einzelnen 
spindelférmigen Zellen findet man hier stets scharf umschriebene, oft 
dichotomisch verzweigte oder anastomosierende, ebenfalls aus stark 


verlingerten Zellen bestehende Striinge. Sie kénnen kurz und plump 


oder sehr lang, fadenférmig und wellig oder ganz gerade ausgezoger 
sein (Abb. 8 An den freien Enden der Striinge sind gew6hnlich lang 
vusgezogene, verzweigte Spitzen zu sehen; letztere kénnen auch ar 


inderen Stellen von den Striingen abzweigen. 

Die Grenzen zwischen den die Striinge zusammensetzenden Zellen 
treten als feine helle Spalten hervor oder sie sind ganz unsichtbar 
Das basophile Protoplasma enthilt die weiter unten beschriebenet 
Vakuolen und Einschliiss Die Kerne erscheinen oft auch sehr starl 


in die Linge gezogen (Abb. 8). 


by) Die weiteren Veriinderungen der Follikelepithelien, 

Die schon in den soeben beschriebenen friihen Stadien in di 
\ugen fallende Ahnlichkeit der Follikelzellen mit Bindegewebselementen 
tritt in der weiteren Entwicklung noch deutlicher hervor. Es tretet 
bald Zellen von Fibroblasten- und Polyblastentypus auf 


| a | rtent 
l (ist /} 


Diese Verinderung. der die grébte Mehrzahl der Follikelzellen in 


vitro verfillt, finet, wie gesagt, schon in den ersten zwei bis dr 
Tagen an Der Kern vergr6bert sich bedeutend und nimmt ein 
ovale Form = an In seinem Inneren erblickt man zahlreiche staub 


formige oxy- und basichromatische K6rnchen, und der friihere grol} 
Nukleolus zerfallt meistens in mehrere, aus einem azidophilen Zentral- 
korper und ihn dicht umgebenden basophilen K6érnern bestehencd 
Kernkoérperchen, die sich im Kernraum verteilen und sich oft zu ver- 
schiedenartigen Figuren vereinigen (Abb. 8). 

Das vorher so stark basophile Protoplasma erscheint jetzt, oft nacl 
erfolgter ausgiebiger Ausscheidung der basophilen Substanz in Form 
der erwihnten sich abschniirenden Protoplasmateilchen, blab gefiarbt 
Ks enthiilt spirliche crobere und seh zahlreiche kleinere Vakuolen 
die ihr Dasein wohl der Anwesenheit von Fettrépfchen verdanken). 

\uf diese Weise entstehen Elemente, die ihrem Aussehen nach 
von echten Fibroblasten nicht unterschieden werden kénnen (Abb. 9 

Die der Deckglasoberfliiche, den oben beschriebenen Detritusmassen 
und der Wand der vom verfliissigten Fibrin erfiillten H6hlen  an- 
liegenden Zellen erleiden meistens eine auberordentliche Hypertrophic 


und flachen sich stark ab Ihr blasses, fast homogenes oder fein 
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kérniges Protoplasma kann manchmal unscharf begrenzte Spalten 
Abb. 10a), enthalten: an mit C// behandelten in toto-Praparaten sieht 
man in ihm feine, in verschiedenen Richtungen verlaufende Tono- 
fibrillen, wie sie von Maximow (15) in Fibroblasten, von Chlopin (4 
in Mesothelzellen in vitro beschrieben wurden. 

Ubrigens kénnen mitunter auch die frei in mit Fliissigkeit  er- 
fillten Héhlen schweben- 
den Zellen Riesengrébe er- 

e4 « a 
@. : langen., 
Je mehr Zellen die 


beschriebene_ fibroblasten- 


ihnliche Verinderung 
durchmachen, desto gr6- 
Ber wird die Ahnlichkeit 
des Explantats mit einer 
Bindegewebskultur. Nach 
sechs bis acht Tagen sehen 
cewohnlich bereits alle Zel- 
len sowohl in der Wachs- 
tumszone, als auch in den 
zentralen Partien wie ty- 
pische Fibroblasten aus. 
Jetzt scheinen auch mito- 
tische Figuren viel zahl- 
reicher zu sein. Die wu- 
chernden Zellen fahren 
fort, einzeln und in Striin- 
gen ins Fibrin vorzudrin- 
gen (Abb. 2). 
Die Ahnlichkeit mit 
Fibroblasten wird noch 
besonders dadureh ver 
erobert, dab auch in den 
Follikelzellen in vitro mit 
der Zeit dieselben eigen- 
tiimlichen, nach LAZ grell- 
rosa Granula auftreten, wie 
sie von Maximow (15) und von Lewis (12) fiir die Fibroblasten des Binde- 
vewebes beschrieben wurden. Sie treten zuerst in Form feinstet 
Kérnchen unmittelbar am Kerne oder mehr gleichmiibig im Zellkorpet 
wf; wihrend das Protoplasma immer mehr und mehr abblabt, ge- 


winnen die Kérner an GréBe und verwandeln sich schlieBlich in kom- 


pakte, scharf umschriebene, regelmaBig kugelférmige Korper.  Jedes 
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Korn erscheint fast stets mit einer 
kleinen, hellen Vakuole verbunden 
Abb. 9k). Die iltesten von diesen 
izidophilen Kérnern kénnen_ schliels- 
lich basophile Eigenschaften erlangen. 
In einigen Fillen k6nnen die be- 
schriebenen Granula mit der Zeit (wohl 
bei Verbesserung der Existenzbedin- 
gungen infolge von Transplantation 


der Kultur) wieder abnehmen. Meistens 


fihrt aber ihre Ansammlung. wie es bereits von Wazximow festgestellt 


wurde, schlieBblich zur Degeneration. besonders wenn sich die Kérnet 








ehr stark vergréber dies kann z. B. in den tieferen § zentrale 


Teilen des Kxplantats eintreten, wo die GréBe der die Zellen erfiillen 


den Korner die GréBbe des Kernes um ein Vielfaches iibertreffen kany 
hi 
Jiese Zellen interscheiden SiCT) \ I den vorhergehenden duit 
ugelige Gestalt, exzentrischen Kern und eine sehr umfangreiche. dey 
erobten Teil des Zellleibes einnehmende Sphiire Abb. 11, 12s Thine 





Zahl wechselt wberordentlich in den « nzelner Kulturen Ist iedoch 


ilgemeinen gerin 


Die ersten Rundzellen sieht man mitunter schon in zwel- bis drei- 


tagigen Kulturen auftauchen. Dabei erleiden die hypertrophischen, 
epithelartig angeordneten Follikelepithelzellen eine Reihe bestimmtet 


Veriinderungen. Der relativ kleine Kern riickt zu Peripherie ab, und 


neben ihm entsteht eine grobe runde Sphire mit azidophilem Zen- 


trum und leicht basophiler Rinde Sie umgibt sich meistens mit 
einem dichten Kranz von feinen Vakuolen (die wohl Fetttrépfchen 
entsprechen Zwischen den Vakuolen sieht man _ feine azidophile 
Granula (Abb. 13 Andererseits kann sich das Protoplasma zwischen 
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len Vakuolen manchmal zu einer netzartigen Figur verdichten, die 


len Kern hufetsenfOormig umgibt und an den Golgischen Netzapparat 
rinnert (Abb. 6 
Der Kern 
nlichen Zeller hat eine gréber konturierte tanchmal 
i enthalt feine basophile Nukleolen ks kommen m 


Zellen ist stets kleine ils in den tibroblasten- 
vetTalitete 


1 


Membrat in 
inter auch zweikernige Zellen vor, ihre Entstehungsweise konnte icl 


t ermitteln. Mitosen werden in diesen Zellen nur sehr selten 


ber nicht ¢ 


vefunden 
Besonders deutlich treten diese abgerundeten 
phirenhaltige: ollikelepithelzellen am = Rande 
les Explantats hervor, wo sie zwischen den fibro 
blastenihnilichen einzeln oder in Gruppen zer- 
t lieger Sie dringen zusammen mit den 


etzteren tief ins Fibrin ein und erscheinen seh 


ft von einem hmalen, hellen Hofe umsiiumt 


oder in einem hellen Streifen gelegen (Abb. 4 


der sichtbare Ausdruck der Fibrinverfliissigung. 
Es mub jedoch hervorgehoben werden, dals 
an der Oberfliiche der beschriebenen Zellen echte 
Pseudopodien, als Regel, nicht gefunden werden 


konnen. Auberdem sind sie zweifelsohne mit den 


tibroblasteniihnlichen Elementen durch eine Reihe 





von flieBenden Ubergangsformen  verbunden 


trifft besonders fiir die der Deck- i 
* LS nN 


Dieses letztere 


vlasoberfliche anliegenden Zellen zu. 
In einigen Kulturen habe ich am Wachstums- ne 


rande des Explantats Rundzellen gefunden, dic 


sich histologisc!] m echten Lymphozyten nicht 


Die wahrscheinlichste An- 


unterscheiden even 
nahme  beziigli ihrer Entstehung ist, dab es 
tatsiichlich echte Lymphozyten waren, die sich im Explantat schon 


friher beta den qaies ist nach van der NStricht 26 senr of 


itretischen Follikeln 


¢) Uber die Karminspeichernde Fiihigkeit der Follikelzellen. 


(roldmann (8) und Borell (1) haben gezeigt, daB das Follikelepithel 


im normalen Eierstock vitale Farbstoffe speichern kann. 


In meinen mit Lithiumkarmin versetzten Kulturen habe ich schon 


im zweiten bis dritten Tage sehr oft Zellen mit spirlichen, einzeln 


verteilten, meistens groben, runden oder ovalen Karminteilchen im 


Protoplasma gefunden. Ahnliche Kérner fanden sich tbrigens auch 


im Detritus, hier wohl aus inzwischen degenerierten Zellen stammend 
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In den spiteren Stadien (6—8 Tage) enthalten viele fibroblasten- 
ihnliche Zellen, besonders in der Wachstumszone, sehr zahlreiche, feine 
mehr oder weniger gleichmibig verteilte Karminkérnchen. Die abge- 
rundeten Zellen fiihren hingegen viel zahlreichere Karmineinschliiss« 
Letztere haben hier eine sehr ungleichmibige 
GréBe und kénnen oft zu groBben Schollen zu- 
sammensintern (Abb. 14). Diese karmingefillten 
Rundzellen fallen schon bei schwacher Vergrobe- 


rung als grobe, rote, runde Kérper auf blassem 





Grunde auf Durch ZusammenflieBen solcher 

Abb. 14 n toto-Praparat Klemente in den zentralen Partien des Explan 

mprrerlees “sa Kuturimm! tats kénnen mitunter grofBe mehrkernige karmin- 

Plasma, Polyblastenaht gefiillte Gebilde entstehen. Diese Erscheinungen 

7 ee salem ~ Leit erinnern sehr an die Verwandlungen der Polvy- 
H. Imt oO 


blasten und der aus denselben  entstehenden 


Riesenzellen bei Entziindung. 


d) Die phagoeytische Titigkeit der Follikelepithelzellen, 

In normalen wachsenden Follikeln findet man bekanntlich keine 
Erscheinungen der Phagocytose seitens der Follikelzellen. Bei Atresi« 
hingegen (Mjassojedoff 20) und bei gewissen experimentellen Eingriffen 
Maximow 14), sind sie sehr gewoéhnlich. Sie treten aufs deutlichste 
auch in Gewebskulturen hervor, sowohl in den friitheren Stadien, als 
vuch in den spateren. wo die Follikelepithelien sich bereits in’ den 
oben beschriebenen zwei Richtungen, der der Fibroblasten und dei 
der Rundzellen differenziert haben. 

Bei dieser Phagocytose werden von den verschiedenen Typen det 
Follikelepithelien vor allem die oben erwihnten runden, azidophilen 
aus degenerierten Kernen entstandenen Detritusk6rperchen verschlun- 


ven. Ne) 


e kénnen das basophile Protoplasma der hypertrophischen Fol- 
likelepithelzellen in solcher Menge erfiillen, da der Kern zusammen- 
gedriickt und deformiert, das Protoplasma zwischen ihnen aber aut 
feinste Scheidewiinde reduziert wird (Abb. 6 

Diese Phagocytose scheint auf rein passive Weise zu erfolgen. Di 
phagocytierenden Zellen zeigen keine aktive améboide Beweglichkeit 
Die nekrotischen Teilchen kommen mit dem Protoplasma durch Zu- 
fall in Beriihrung und sinken in dasselbe rein passiv ein. Die mit 
verschlungenen Teilchen erfillten Koérper der Phagocyten kénnen ihrer 
seits wiederum in rein passiver Weise, durch die Wirkung der Ober- 
flichenenergie, miteinander verschmelzen; es entstehen infolgedesset 
crobe, von Detritusmassen tiberfiillte, zwei- oder mehrkernige Riesen- 
zellen oder Synzytien. Die Grenzen der letzteren kénnen zwischen 


den Detritusmassen oft nur mit Miihe unterschieden werden. Dic 
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Peripherie der oben erwahnten, von platten Follikelepithelzellen um- 
siumten, mit Detritus gefiillten Cysten ist besonders oft der Fundort 
dieser Erscheinungen. 

Die von den Follikelepithelzellen verschlungenen Detritusmassen 
werden allmihlich verdaut und erscheinen meistens von hellen Riitumen, 
Verdauungsvakuolen, umgeben. SchlieBlich k6nnen sie vollkommen 
aufgelést werden. Sie unterscheiden sich sowohl dadurch, als auch 
durch ihre viel geringere Lichtbrechung, ihre schwiachere Eosinfiirbung 
usw., von den oben erwiahnten, glinzenden, runden, azidophilen Gra- 
nulis, die vom Protoplasma der Follikelzellen in vitro sezerniert werden. 

In vielen Fallen kann auch Phagocytose von verdichteten Fibrin- 
stringen durch Follikelepithelzellen beobachtet werden. Bei zufillige: 
Verunreinigung der Kultur kénnen die letzteren ferner saprophytische 
Mikroorganismen aufnehmen. Endlich wird mitunter auch Phago- 
eytose der durch Zelldegeneration freigewordenen azidophilen Koérnet 
und der freien Karminkérnchen beobachtet. 

Die phagocytische Titigkeit der Follikelzellen im normalen Ova- 
rium iiuBert sich meistens in Form der sogenannten ,,Lyocytose“, in- 
dem niimlich die phagocytierenden Zellen dem Substrat bloB anliegen, 
nicht aber Teile des letzteren in ihr Protoplasma aufnehmen. In vitro, 
ebenso wie in den alten Experimenten von Maaximow (14), herrschen 
hingegen andere Bedingungen vor und verschiedenartige K6rper k6n- 


nen in das Zellenprotoplasma auf rein passive Weise eindringen 


e) Uber die Wirkung des Corpus luteum-Extraktes auf das Follikel 
epithel in vitro, 

Wie oben erwiithnt, wurde in einer von meinen Kulturen zum 
Plasma, auBber dem Knochenmarkextrakt, auch Corpus luteum-Extrakt 
zugesetzt. Nach 4 Tagen wurde die Kultur fixiert. Es zeigte sich 
dai in diesem Fall die proteolytische Wirkung der Follikelepithelien 
auf das Fibrin auBerordentlich verstirkt war. Uhberall, besonders in 
den kleineren Explantaten, war die Epithelinsel von einem breiten 
verfliissigten Raume umgeben; von der Insel zur Wand des Raumes 
zogen in radiirer Richtung Zellstriinge, die sich an der Oberfliiche det 


Wand weiter vorschoben 


fy) Uber die Wirkung von Tuberkelbazillen auf das Follikelepithe! 
in vitro. 

Angesichts der erst vor kurzem erschienenen Arbeit von Maximow (19), 
die die merkwiirdigen Wechselbeziehungen zwischen Gewebszellen und 
Tuberkelbazillen in vitro schildert, bietet der von mir oben erwihnte 
Fall einer 5tiagigen, mit Tuberkelbazillen infizierten Kultur von Fol- 
likelepithel, ein gewisses Interesse dar. Es waren hier mehrere Epi- 
thelinseln vorhanden, wobei sich aber nur einige von ihnen in un- 
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mittelbarer Berthrung mit Tuberkelkulturen befanden, wihrend die 
inderen von den letzteren weit entfernt waren. 

Die Epithelinseln letzterer Art, die sich also nur unter dem Ein- 
fluls von etwaigen léslichen Stoffwechselprodukten der Bazillen betin- 
den konnten, zeichneten sich durch eine allgemeine Hypertrophie und 
vanz auffallend intensive Basophilie ihrer Zellen aus. An vielen Stellen 
sah man die groben Zellen konzentrisch angeordnete, perlenartige 
Gruppen bilden, die durchaus an die von Ch/opin (4, 5) in Epithe 
kulturen beschricbenen Perlen erinnerten. 

Am Rande dieser Gewebsinseln sah man _ keine fibroblastenihn- 
lichen, spindelférmigen Elemente. Im Gegenteil, fast alle vorhandenen 
Zellen schienen hypertrophisch und abgerundet zu sein und trugen 
hier mitunter die untriiglichsten Anzeichen eifier mit Pseudopodien 
bildung einhergehenden und oft auch von Klasmatose _ begleiteten 
umdboiden Bewegung. Uberall sah man diese groben Rundzellen weit 
in das Fibrin eindringen. 

Mitosen habe ich in diesen Zellen nicht finden kénnen. 

In den Epithelinseln, die sich in unmittelbarer Nahe der Tuberkel- 
bazillenkulturen befanden, und zum Teil sogar von Bazillenhaufen in- 
tiltriert erschienen, konnte Phagocytose der Bazillen durch die Epithel- 
zellen konstatiert werden. Auch hier war diese Phagocytose von rein 
passivem Charakter. An den verschlungenen Bakterien konnten an 
einigen Stellen Degenerations- und Verdauungserscheinungen bemerkt 
werden. Andererseits befanden sich aber auch die meisten Zellen im 
Zustande mehr oder weniger weit vorgeschrittener Degeneration. 

x) Das Schicksal der Call-Exnerschen Koérper in vitro. 

Das Schicksal der Call-Exnerschen Koérper in vitro gestaitet sich 
verschieden, je nachdem die sie umgebenden Zellen degenerieren odet 
nicht. Im ersten Falle bleiben sie, selbst wenn einige Zellen in ihre 
Umgebung noch leben, bis in die spiitesten Stadien hinein unveriindert. 
Im zweiten Falle verschmelzen die den Koérper umgebenden Zellen 
zu einem eigentiimlichen mehrkernigen Gebilde, welches sich sowohl 
den drauben befindlichen Detritusmassen, als auch dem im Innern 
eingeschlossenen Koérper gegeniiber als energischer Phagocyt verhiilt. 
Das Kérperchen umgibt sich mit einem hellen Saum (Abb. 5), das Ge- 
rust verdiinnt sich, blaBt ab und verschwindet schlieBlich; die Mem- 
bran schrumpft und schwebt in der auf diese Weise entstandenen run- 


den Hohle:; schlieBlich verschwindet die letztere mitsamt ihrem Inhalt. 


V. Das Schicksal der Eizelle in vitro. 
Die das Ki unmittelbar umgebenden zwei bis drei Schichten von 
Follikelzellen verfallen sehr rasch der Degeneration: zugleich verschwin- 


den auch die Filzschtcht und die intermediiire Schicht der Zona_pel- 
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lucida; die eigentliche Zona pellucida hingegen, die radiiire Schicht, 
bleibt stets erhalten; sie scheint mitunter merklich zu schwellen und 
firbt sich mit HAz sehr dunkel. Die in atretischen Follikeln so ge- 
wOhnliche Phagocytose der Follikelepithelzellen dem Ei gegeniiber 
kommt in vitro nicht vor. 

Obwohl die Eizelle in meinen Explantaten naturgemia} stets eine 
zentrale Lage einnimmt, zeigt sie als Regel nicht nur keine Degene- 
rationserscheinungen, sondern bietet im Gegenteil sehr oft Erschei- 
nungen dar, die an eine parthenogetische Entwicklung denken lassen 
In der Mehrzahl der alteren (4—8 Tage alten) Kulturen erscheint si 
in einzelne kugelf6rmige Teile zerfallen, die in ihrer Gesamtheit mit 


den ersten Furchungsstadien verglichen werden kénnen 





Die Grébe der Teile und ihre Zahl sind bedeutenden Schwankun- 
gen unterworfen Das eine Mal tindet man blob 2 > 4 umfangreiche, 
halbkugelige Fragmente. denen von einer oder zwei Seiten Haufchen 
kleineret Korper anliegen (Abb. 15). In anderen Fillen erscheint das 
ganze Ei in eine grobe Anzahl verhiltnismibig kleiner kugeliger, gleich 
odet verschieden crobet Einheiten zerfallen Abb. 16) usw. Kinige Bil- 
der erinnern auberordentlich an eine Morula; in einer von meinen 
Stiigigen Kulturen (in Karminplasma) umgaben zahlreiche kleine Frag- 
mente eine exzentrisch in ihrem Innern gelegene, ziemlich grobe 
blastocoeliihnliche Héhle (Abb. 17). 

Was das Verhalten der Kerne betrifft, so sieht man den Kern in 
vielen nicht fragmentierten Eiern nach 2—3 Tagen in vitro noch ganz 
unveriindert, als helle, ziemlich groBbe, scharf konturierte Blase, mit 
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lockerem Geriist, feineren und gréberen Oxy- und Basichromatinkérn- 
chen und Nucleolus. In anderen Eiern befindet sich der Kern in ver- 
schiedenen Stadien der Veriinderung. Er kann, unter Wahrung seiner 
inneren Struktur, sehr polymorph, oft in zwei oder mehrere verschie- 
den groBbe Knospen zerschniirt erscheinen; diese letzteren kénnen sich 
ganz ablésen und entweder regelmibig kugelig, oder unregelmibig sein 
In einem Falle dieser Art fanden sich im Innern statt Kernkérper- 
chen und Geriist zahlreiche kleine Chromatinschollen. In anderen 
Killen scheint die Kernmembran an einer oder mehreren Stellen ein- 


zureiben und durch die entstandenen Offnungen treten dann sowohl 
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ins Protoplasma iiber. Die Mem- 

bran kann sogar vollstindig verschwinden und der Kern nimmt dann 
das Aussehen einer diffusen hellen Vakuole mit zerfallendem Kerngeriist 
in. Der Kern in Abb. 18 erscheint in einzelne kleinere und gréBere, 
stark firbbare Teile zerfallen, deren diinne, lange, gewundene Fiiden 
sehr an die Chromatinfiiden in dem sogenannten diplotinen und den 
darauffolgenden Stadien der Wachstumsperiode erinnern (v. Winiwarter 
29). An zwei Stellen bemerkt man sogar eine doppelte Anordnung 
der Fiiden (/). In der Umgebung der angeschwollenen Fiidenenden und 
der anderen Chromatinfragmente sammelt sich Fliissigkeit an. Es ent- 
stehen auf diese Weise helle Bliischen von verschiedener Grobe, die 
sich spiiter (m) mit einer deutlichen Membran umgeben, und _ schiliet- 


lich kernartige Gebilde mit oder ohne Nucleolen abgeben. 
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In einigen Fiillen fand ich statt des Kernes im Ei an der Peri- 
pherie bloB eine runde oder eckige, kompakte und tief gefirbte baso- 
phile Scholle. 

Ob die beschriebenen Kernverinderungen zur Fragmentierung des 
Ovoplasmas in Beziehung stehen, ist schwer zu entscheiden. Sie wer- 
den jedenfalls fast ausnahmslos in den jiingeren Kulturen beobachtet, 
wihrend die fragmentierten Kier fiir die ilteren Kulturen tvpisch sind 
Andererseits enthalten viele von den gréberen und auch einige von 
den kleineren Fragmenten typische, helle, schwach konturierte, kern 
kérperchenhaltige Kerne, die den sich vom Hauptkern in den friihen 
Stadien loslésenden Teilen fihnlich aussehen (Abb. 15, 16). Mitunte 
tindet man sogar Bilder, die an Mitosen denken lassen (Abb. 16 y 
Die grébte Mehrzahl der Fragmente entbehrt jedoch eines Kernes 
Aber jedes Fragment enthiilt als Regel in seiner Mitte einen eroben 
hellen, unscharf begrenzten kugeligen Raum mit hier und da zerstreu- 
ten blassen Fiiden und Kornern. 

Soweit ich auf Grund meiner Beobachtungen schlieben kann, zer- 
teilt sich das Ovoplasma zuerst in zwei oder mehr anniihernd gleich 
grobe, kernhaltige oder kernlose Teile. Spiiter fiingt die Abknospung 
kleiner kugeliger kernloser Fragmente an und sie wird so lange fort- 
vesetzt, bis die urspriinglichen Teile ihren Derivaten schlieBlich dem 
Umfang nach gleich sind. Der Kern bleibt als Regel in den zuerst 
entstandenen Teilen liegen 

Auf Grund des vorliegenden Materials kann ich es also nicht ent- 
scheiden, ob wir es bei den beschriebenen Erscheinungen mit eine: 
eigentumlichen, unter amitotischen Veriinderungen verlaufenden Par- 
thenogenese, oder mit einer blo®B zufillig mit Karyvorrhexis verbunde- 
nen Cytolyse des Eies zu tun haben. Es mag jedoch erwihnt werden 
da} Erscheinungen, die als parthenogenetische Furchung des Siiugetier- 
eles gedeutet werden kénnen, auch im normalen Eierstock gelegentlich 
beschrieben wurden. Erst vor kurzem hat Leo Loeb (13) im Meerschwein- 
cheneierstock etwas Ahnliches beobachtet. Auch Novak und Eisinge? 
21) berichten tiber kiinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten 


Ratteneies im Periovarialraum nach Unterbindung der Tuben. 


Vi. Schlub. 

Das Hauptergebnis meiner friiheren Arbeit tiiber den Eierstock (20), 
nimlich, dali die Zellen des Follikelepithels den Zellen des Binde- 
vgewebes niiher stehen, als echten Epithelelementen, hat durch die vor- 
liegende Untersuchung eine neue Stiitze erhalten. Die Verhiltnisse 
scheinen jedoch viel komplizierter zu sein, als es sich zuerst ver- 
muten liek. 

Die Zellen des Follikelepithels, wenigstens in den reiferen Follikeln, 
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besitzen verschiedenartige Kerne, die aber alle miteinander dure] 
flieBende Ubergangsformen verbunden sind. 

In vitro erleidet das Follikelepithel am zweiten bis dritten Tage 
infolge der Degeneration einzelner Zellen, eine bedeutende Auflocke- 
rung. Die am Leben bleibenden Zellen hypertrophieren und schliebBer 


sich infolgedessen wieder enger zusammen Dabei verschwinden di 


Kernunterschiede vollkommen, wenigstens in der Wachstumszone 

Wiihrend dieser friihen Stadien behalt das Follikelepithel vorerst 
mehr oder weniger das typische Aussehen eines Epithels und ver- 
fliissigt das Fibrin, obzwar Interzellularbriicken als Regel nicht zu ent- 
decken sind \n der Peripherie des Explantats kénnen sich dabei 
schon jetzt einzelne Zellen oder Gruppen von solchen isolieren und 
ins Fibrin eindringen, wobei sie eine unregelmibige spieb- oder spindel- 
formige Gestalt annehmen. 

In spiteren Stadien wird der epitheliale Charakter des Gewebes 
eingebuBt und seine ins Fibrin weiter vordringenden Zellen zeigen 
zum grébBten Teil tibroblastenihnliches Aussehen, zum Teil runden sic 
sich ab. Die Spindel- und Kugelformen sind miteinander durch Uber- 
ginge verbunden. Wiihrend die fibroblasteniihnlichen Formen nut 
geringe Mengen von Lithiumkarmin aufnehmen kénnen, speichern di 
runden Formen bedeutende Mengen dieses Farbstoffes und kénnen 
unter Umstiinden auch Riesenzellen den Ursprung geben. 

Nach 6—8 Tagen in vitro haben die Follikelepithelkulturen ein 
wuffallende Ahnlichkeit mit Kulturen von Bindegewebe. In den = spi- 
testen, mir zur Verfiigung stehenden Stadien waren dabei in den fibro- 
blastenihnlichen Elementen noch immer zahlreiche Mitosen vorhanden 

In vitro offenbaren die Follikelepithelzellen eine sehr ausgespro- 
hene Neigung zur Phagocytose. Es ist allerdings ein rein passive 
Vorgang, der von keinen aktiven Formveriinderungen der Zellen  be- 
gleitet wird Das Objekt der Phagocytose sind die stets in. grober 
Menge vorhandenen Degenerationsprodukte anderer Zellen. © Durch 
Verschmelzung der Phagocyten kénnen grobe, von Degenerationspro- 
dukten erfillte Synevtien entstehen 

Im Follikelepithel sehen wir also Eigenschaften und Potenzen vor 
Kpithel und Bindegewebe in eigenttimlicher Weise vereinigt. Es ist 
dies aber nicht das einzige Beispiel dieser Art. In der embryonalen 
Entwicklung begegnen wir dem metanephrogenen Gewebe, welches in 
seinen Elementen bekanntlich ebenfalls sowohl epitheliale, als auch 
hindegewebige Potenzen offenbart. Doch scheint das einmal als Epi- 
thel angelegte Driisengewebe der Niere nach Ch/opin (4), im Gegensat7 
zu Champy (3), nicht mehr fahig zu sein, eine ruckliutige Entwicklung 
einzuschlagen und behiilt stets seine epithelialen Eigenschaften. Aller- 


dings haben wir in den Nierenexplantaten keine Reinkulturen vor 
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Epithel vor uns und es ist noch unbekannt, wie sich das Nierenepi- 
thel in einem solchen Falle in vitro verhalten wiirde. Andererseits 
ist ja auch eigentlich die Frage nicht entschieden, ob das metanephro- 
vene Gewebe wirklich aus gleichartigen Zellen besteht oder vielleicht 
ein nur durch unsere Methoden undifferenzierbares Gemisch von meso- 
dermalen und mesenchymatésen Elementen vorstellt 

In normalen wachsenden Follikeln scheint sich das Follikelepithel 


vanz besonderen Zustande zu befinden. welchen man wedet 


in einem 
us vollkommen undifferenziert, noch als differenziert bezeichnen kann. 
Seine Zellen sind alle gleichartig und doch besitzen sie entgegengesetzte. 
in ihren latenten Entwicklungspotenzen angelegte Eigenschaften. In 
der Tat: 1. alle Zellen erscheinen, als direkte Derivate des Mesoderms, 
epithelial angeordnet und vom Bindegewebe durch eine deutliche Mem- 
brana propria getrennt: 2. alle Zellen produzieren die Follikelfliissig- 
keit ein Vorgang, der in seinen ersten Phasen prinzipiell mit det 
Bildung von Kollagensubstanz tibereinstimmt (VW jassojedoff 20): 3. alle 
Zellen sind einer phagocytischen Tatigkeit fahig, indem sie bei einigen 
Formen der Atresie ihre Ausliufer in das Ei eindringen lassen ode 
sogar vollstiindig ins Eiprotoplasma einwandern (.Mjassojedoff 20). Alle 
diese aufgeziihlten verschiedenen Fihigkeiten befinden sich in den 
Zellen in einem unstabilen Gleichgewicht und in einem jeden gege- 
benen Zeitpunkt kénnen die letzteren infolgedessen etwas verschieden 
aussehen. Diesen Zustand modchte ich als ..Pradifferenzierung’ be- 
zeichnen. 

Bei Atresie der Follikel, desgleichen unter den ganz anormalen 
Bedingungen in vitro, werden diese Verhiltnisse von Grund aus ge- 
indert; die normalerweise nur schwach angedeuteten Potenzen werden 
in vollem Mabe verwirklicht und das Follikelepithel entwickelt sich 
als Bindegewebe und erzeugt im atretischen Follikel ein dem Narben- 
gewebe vollkommen entsprechendes Gewebe. 

Am Schlusse meiner Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht. 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. A. Maxtmow, meinen 
innigsten Dank fiir die mir zu Teil gewordene Leitung und Unter- 
stiitzung auszusprechen 


St. Petersburg, September 1923. 
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Untersuchungen iiber das Fliigelmosaik intersexueller 
Miinnchen von Lymantria dispar L. 
Von 


Sadaharu Minami. 
Au lem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie Berlin-Dahlem. 
Abteilung Goldschmidt.) 


Mit 5 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 6. Juni 1924.) 


1. Kinleitung, das Problem. 

Bei den durch geeignete Bastardierungskombinationen erzeugten 
Intersexen von Lymantria werden bekanntlich zwei Typen intersexu- 
eller Individuen unterschieden, weibliche und miannliche Intersexe. 
Weibliche Intersexe beginnen ihre Entwicklung als © und beenden 
sie als 5), miinnliche Intersexe beginnen umgekehrt als 5 und enden 
als Intersexuelle Weibchen haben daher die genetische Konsti- 
tution von Weibchen (heterogametisch), intersexuelle Minnchen die 
von Miinnchen (homogametisch). Diesem prinzipiellen gametischen 
Unterschied entsprechen dann auch die morphologischen Unterschiede 
so da} an eine Verwechslung der beiden Typen nicht zu denken ist 
Wihrend nun die morphologischen Charakteristika der beiden Typen 
sich im allgemeinen analog verhalten und daher auch einfach nach 
dem gleichen Prinzip Goldschmidts sogenanntem Zeitgesetz der Inter- 
sexualitiit erklirt werden, findet sich in einem Charakter ein ele 
mentarer Unterschied: in der Fliigelfirbung. Die Weibchen haben 
bekanntlich weiBe Fligel mit dunkeln Zackenbinden, die Mannchen j« 
nach der Rasse graubraune bis dunkle (fast schwarze). Die intersexu- 
ellen Weibchen aller Grade zeigen in der Regel minnliche Fliigel- 
firbung. Nur eine Kombination, bei der gescheckte intersexuelle 
Weibchen vorkommen, ist bekannt geworden. Die Fliigel der inter- 
sexuellen Miinnchen aller Grade zeigen dagegen ausnahmslos ein Mosaik 
weiBber weiblicher und dunkler miannlicher Stellen und zwar ist das 
Mab der weiblichen Einsprengungen im minnlichen Fliigel genau pro- 
portional dem Maf der Intersexualitiit, wie es sich aus der Gesamtheit 
der verinderten Organsysteme ergibt. (Genaue Beschreibungen und 
Abbildungen finden sich in Goldschmidts Arbeiten.) Diese intersexu- 
ellen Miinnchen sind es, die auf Grund von gelegentlich im Freien 
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vorkommenden Stiicken, den Sammlern als ,,Farbenzwitter“ bekannt 
sind. Sie werden auch heute noch vielfach als Beispiele fiir Gynan 
dromorphismus abgebildet, obwohl Goldschmidt lingst zeigte, daB es 
sich um Intersexualitat, also ein ganz anderes Phinomen handelt (s 
Goldschmidt 1920b). Diese Absonderlichkeit der Fliigelfiirbung de 
minnlichen Intersexe hat nun schon manches Kopfzerbrechen verur- 
sacht. Nach dem Zeitgesetz der Intersexualitat entsteht miannlich: 
Intersexualitit dadurch, daB von einem bestimmten Moment der Ent 
wicklung an, dem Drehpunkt, die Entwicklung mit miinnlicher Deter- 
mination aufhért und eine solche mit weiblicher Determination be 
ginnt. Wird die Fliigelfarbung vor diesem Punkt determiniert, dann 
miiBte sie rein miinnlich sein; wiirde sie nachher determiniert, dann 
miBte sie rein weiblich sein, fiir ein Mosaik wire also kein Platz. 
Goldschmidt glaubte nun urspriinglich (1920) eine Erklirung geben 
zu kénnen, die diese Schwierigkeit umgeht. Er war sich dabei von 
vornherein klar, daB die Besonderheit auf die Gesetze der Entwick- 
lungsphysiologie des Schmetterlingsfligels miisse zuriickgefiihrt werden 
kénnen und umgekehrt, daB ein Verstaindnis des Phinomens vielleicht 
bedeutsames Licht auf das schwierige Problem der Entwicklungsphysio- 
logie des Fliigelmusters werfen kénne. Fir einen Erklirungsversuch 
waren die folgenden Tatsachen zu beriicksichtigen. 1. Die Verteilung 
der weiblichen Stellen auf die vier Fliigel ist ganz unregelmaBig und 
scheint nur vom Zufall bestimmt zu sein. 2. Fir eine bestimmte 
Intersexualititsstufe ist die Gesamtproportion weiblich und miannlich 
gefiirbter Fliigelflachen charakteristisch, gleichgiltig, wie sich diese 
auf den Fliigeln verteilen. Man kann sagen, das einer bestimmten 
Intersexualititsstufe eine bestimmte Menge Fliigelpigment zur Ver- 
fiigung steht, das sich so tiber die vier Fliigel ergieBt, wie es dei 
Zufall (im Rahmen der gegebenen mechanischen Bedingungen des 
Systems) ergibt. 3. Es scheint, dab die Pigmentierung von der Fliigel- 
basis ausgeht und den Adern entlang vorflieBt. Daraus wurde nun 
folgende Vorstellung abgeleitet: Pigment wird durch Oxydation eines 
Chromogens gebildet. Die Bereitstellung des Chromogens ist aber in 
diesem Falle ein Ausdruck des miannlichen Stoffwechseltyps, wie er 
bis zum Drehpunkt vorhanden ist, dann aber in den weiblichen Typ 
umspringt. Wenn nun der Drehpunkt kommt, ehe die geniigende 
Quantitat Chromogen vorhanden ist, so wird dies, wenn es iiber die 
Fliigel ausstrémt, nicht die ganze Fliigelfliche decken kénnen, sondern 
noch Stellen freilassen, die dann weiblich erscheinen. Die Quantitiit 
des Pigments ist also eine Funktion der Zeit. die zur Chromogen- 
bildung vor dem Drehpunkt zur Verfiigung steht und natiirlich reziprok 
ebenso die Ausdehnung der weiblichen Flige!bezirke. Das geschlecht- 
liche Mosaik auf den Fliigeln wiire somit nur ein scheinbares Mosaik. 
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Im Verlauf seiner weiteren Untersuchungen multe (Goldschmidt 
(1922) diese Erklirung aber durch eine andere ersetzen. Es zeigte 
sich nimlich weiterhin, da morphologisch die weiblichen Bezirke auf 
den miinnlichen Fliigeln wirklich weiblich strukturiert sind, dab also 
doch ein Mosaik vorliegt. Denn 1. ist die Schuppenform auf den 
weiblichen Stellen weiblich, auf den miinnlichen minnlich. 2. ist das 
nur im minnlichen Geschlecht vorhandene Frenulum abwesend, wenn 
die betreffende Fliigelstelle weiblich gefarbt ist. 3. ist das Flaichen- 
wachstum weiblich gefarbter Fligelstellen auch weiblich. Dazu kam 
dann als entscheidender Punkt die Entwicklung des intersexuellen 
Fliigels. Ihre Untersuchung ergab, daB die mannlichen und weiblichen 
Fliigelbezirke schon vdllig abgegrenzt sind, bevor die Schuppenent- 
wicklung beendet ist und zwar sind die spater weiblichen Schuppen 
schon fertig ausgebildet und blutleer, wenn die spiter miannlichen 
Schuppen noch weich und blutgefillt sind. Weibliche und minnliche 
Mosaikbezirke zeigen also eine verschiedene Differenzierungsgeschwin- 
digkeit. Aus diesen und anderen Tatsachen (s. Goldschmidt 1922. 
S. 164f.) wurde nun eine andere Erklirung abgeleitet, die Spemanns 
Entdeckung des Determinationsstromes in der Entwicklung benutzt: 

,iir die Schuppenbildungszellen des Fliigels gibt es zeitliche 
Determinationspunkte, nach deren Eintritt das Schicksal der Zelle, 
also auch ihre Entwicklung zu einer weiblichen oder miinnlichen 
Schuppe, festgelegt ist. Dieser Determinationspunkt tritt (wenigstens 
bei den Mosaiktypen) nicht gleichzeitig auf der ganzen Fliigelfliiche 
ein, sondern schreitet von der Fliigelbasis sich langsam iiber den 
ganzen Fliigel ergieBend als ,.Determinationsstrom‘ vor. Wenn nun 
im Falle der Intersexualitit der Drehpunkt eintritt, so werden alle 
Fliigelteile, die der Determinationsstrom noch nicht erreicht hat, ihr 
Geschlecht wechseln, alle aber, die er schon erreicht hat, ihre einmal 
eingeschlagene, geschlechtliche Differenzierungsrichtung beibehalten. 
So ist das geschlechtliche Fliigelmosaik nichts anderes als eine Art 
Farbenphotographie (bildlich gesprochen) des Determinationsstromes!* 

Diese Anschauung nun, ebenso wie ihre Verwendung zu Schliissen 
iiber die allgemeine Theorie des Fliigelmusters der Schmetterlinge (s. 
Goldschmidt 1921, 1923) haben zur Voraussetzung, dab die Tatsachen, 
von denen sie abgeleitet sind, védllig sicher stehen. Es war daher 
wiinschenswert, das von Goldschmidts Versuchen her vorliegende reiche 
Material vor allem auch statistisch darauf zu untersuchen, ob alle die 
durch bloBe Inspektion abgeleiteten Voraussetzungen fiir die Erklarung 
des sexuellen Mosaiks der Kritik standhalten. Diese Untersuchung 
wurde auf Veranlassung von Professor Goldschmidt ausgefiihrt, dem 
ich auch hier fiir alle Hilfe danke. 
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2. Material. 

Das Material der Untersuchung sind etwa 600 intersexuelle Minn- 
chen, die den verschiedensten Kombinationen entstammen, wie sie in 
(ioldschmidts Arbeiten einzeln besprochen sind. Die meisten Individuen 
gehéren Fe usw.-Zuchten an, in denen intersexuelle Miannchen durc] 
Rekombination entstehen. Die héchsten Intersexualitiitsstufen stammen 
aber von den F,-Zuchten, die in Goldschmidt (1920, S. 78) aufgefiihrt 
sind. Die statistische Aufnahme der Fliigelflaiche wurde durch Zeichner 
auf Millimeterpapier und Auszihlung ausgefiihrt. Das ist natiirlic! 
nicht so genau wie planimetrische Untersuchung, gentigt aber fiir die 


vorliegenden Zwecke. 


3. Die Verteilung weiblicher Bezirke auf die vier Fliigel 

intersexueller Minnchen. 

Wie in der Einleitung hervorgehoben, sollte die Verteilung der 
weiblichen Bezirke auf den miannlichen Fliigeln vom Zufall abhingen, 
derart, dab die relative GesamtgréBe der weiblich gefarbten Flachen 
zwar fiir einen gegebenen Intersexualititsgrad typisch, die Verteilung 
auf die vier Fliigel eine zufillige ist. Wenn dem so ist, dann ist zu 
erwarten, 1. daB innerhalb ein und derselben Zucht die relative Grobe 
der weiblichen Stellen keine allzugroBe und eine einfache Variation 
zeigt. Das gilt natiirlich nur fiir solche genetischen Verhiiltnisse, wie 
sie bisher von Goldschmidt untersucht wurden. In komplizierten Fillen, 
ilso Rekombination mit mehr als einem autosomalen Faktor, wie sie 
neuerdings Lenz begegnet sind, sind die Erwartungen andere. 2. Es 
ist zu erwarten, daB da, wo nur ein Fliigel weibliche Flecke triagt, 
dies jeder der vier Fliigel sein kann; ferner, dal dieser Fall haupt- 
siichlich auf die niedersten Intersexualititstypen beschriankt bleibt. 
3. Es ist zu erwarten, daB mit steigender Intersexualitat zwei, drei 
und alle vier Fliigel das Mosaik zeigen werden, ohne da aber eine 
symmetrische oder sonst regelmiBige Anordnung vorliegt. 4. Ob 
Ober- und Unterseite der Fliigel dabei gleichwertig sind, ist festzu- 
stellen. 

Was nun den ersten Punkt betrifft, so finden sich die Resultate 
meiner Messungen in den folgenden Tabellen 1 und 2, die aus der 
Tabelle der gesamten Messungen am SchluB der Arbeit extrahiert sind. 
Die Rubriken 1—33 enthalten die Daten fiir ebensoviele verschiedene 
Einzelzuchten verschiedenster genetischer Zusammensetzung, die durch- 
gemessen wurden. Fiir alle ist Maximum, Minimum, Variationsbreite 
und Mittelwert fiir den prozentualen Anteil weiblicher Farbung auf 
der gesamten Fliigeloberfliche gegeben. Die Tabelle zeigt nun fol- 
gendes. 1. Bei einer sehr groBen Zahl von Zuchten schwankt die 


Variationsbreite um eine mittlere Zahl von etwa 15° und zwar sind 
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finden 
Diese 


untersuchten Unter diesen 


dies Zuchten. 
sich fast alle Zuchten mit einem schwachen Intersexualitiitstyp. 
Es finden 


der gesamten 


zeigen also im wesentlichen eine konstante Variationsbreite. 








sich ferner auch dabei Zuchten, fiir die ein héherer Grad von Inter- 
Tabelle 1. 

NI Be - gg Maximum Minin Mit . 
l 1921—8 0) 22 06 5.90 18.16 12.99 
2 ¥B—12 14 8.06 Las 6.65 +4 
} Y B—22 26 19.88 1.82 18.06 Q () 
4 XA I 24 69,85 Y 2] 60.64 1.62? 
d 1I19—17 22 38,29 2.93 » . 

6 1920— 21 19 23,29 1,25 22 O04 10,4 

r \ 2) 14 16.37 bey 14.60 6.78 
o VA 14 14 85.13 21.78 G3 35 6 El 
9 l—4 13 16.20 1.98 14.28 6.57 

10 YB— 46 12 32,70 11 30,59 18,41 

11 1921—57 12 16,53 1,40 15.13 0,33 

12 \ 14 10 14,92 101 13,91 6,64 

13 YB—26 10 14.08 29] 11.87 541 

14 1921-19 4 14.31 1.12 13.19 6.37 

1d 1923— 20 r 20.08 2 83 17.25 2] 

16 YB—48 7 60,62 2 85 57.77 21.73 

1? YB—Miincher 7 11.43 1,27 10.16 14.58 

18 1920 —25 6 27,16 1,42 25,74 15,61 

1) 1923 — 292 5 19.75 12,93 36,82 24,16 

20 1919—19 a) 11.67 0.69 10.98 18.96 

21 X B—48 5 39.07 5.09 33 98 13.33 

22 X B— 50 5 38,90 18.08 20.82 25.68 

23 XA—50 dD 43.15 94.39 18.76 55.22 

24 Y B—d4a 5 32.78 12.58 90.20 19,78 

2) 1921— 53 5 23,49 9 20) 91.29 11.16 

26 1921—2 5 60,98 15.62 15.36 33,27 

27 1922—89 } 36,55 5.60 30.95 0), 32 

25 1922—112 f 14,44 3,45 10,99 4,91 
+ 1922—134 4 15,49 6.30 919 10,73 

AO 1922 —134A 4 11,80 $08 4,00 7.07 

51 1923—2 4 19,73 3D 14.38 12,31 

32 1923—d5 { 26.158 5.02 23,16 11,15 

33 1919—22 i 20,24 11,45 8,79 15,92 





sexua litit typisch ist (Nr. 22—24) mit etwa 20—40% weiblicher Fliche 
Diese zeigen also die gleiche Variationsbreite. 2. Einige wenige Zuch- 
ten zeigen eine sehr geringe Variationsbreite, das sind ausschlieBliche 
Zuchten niederster Intersexualititsstufen. 3. Einige Zuchten 
eine auberordentlich hohe Variationsbreite, z. B. Nr. 4, 8. 16, 17, 20 
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Alle diese gehéren zwei Typen von Kombinationen an, nimlich Kom- 
binationen mit den Rassen Fukuoka und japonica L., fiir die es beide 
charakteristisch ist, dab in F; alle Miannchen intersexuell sind. Ihre 
genetische Analyse ist noch nicht vollig durchgefiihrt, aber man kann 
schon sagen, daf fiir die Kombinationen mit der Rasse japonica L. 
die Erkliarung wohl in einer komplizierten Rekombination mit zwei 
autosomalen Faktoren zu suchen ist (s. Goldschmidt 1923 und Lenz). 
Ks handelt sich hier also nicht um einfache Fille, die fiir die Auf- 
gabe dieser Untersuchung ausscheiden. In Tabelle 2 sind die Ergeb- 
nisse ferner in Form von Frequenzreihen aufgestellt. Sie zeigen eben- 
so wie die Tabelle 1, da® tatsiichlich in den genetisch einfachen Fallen 
die Variation des FlichenmaBes des intersexuellen Fliigelmusters eine 
einfache ist, die wohl keiner anderen Erklirung bedarf als jede Fluk 
tuation. Zu einer genaueren statistischen Betrachtung sind aber die 
Zahlen der Einzelzuchten zu klein. 

Als zweite Forderung hatten wir aufgestellt, daB da, wo nur ein 
Fliigel weibliche Einsprengungen zeigt, es beliebig jeder der vier 
Fliigel sein kann und ferner, daB dieser Fall auf die niedersten Inter- 
sexualitiitsstufen beschriinkt bleibt. Zum Studium dieser und der fol- 
genden Frage wurde die Verteilung der weiblichen Stellen auf die 
vier Fliigel statistisch aufgenommen. Wenn A der linke, B der rechte 
Vorderfliigel und a der linke und / der rechte Hinterfliigel ist, so 
kann in diesem Falle also der weibliche Fleck auf A, B, a oder b 
sein. In den folgenden Tabellen 3—6, die die Gesamtergebnisse ent- 
halten, finden sich die auf diesen Punkt beziiglichen Daten rechts 
unter A, B, a und b. In Tabelle 3 ist die Gesamtzahl der aufge- 
nommenen Individuen eingeteilt nach deren prozentualen Anteil de 
weiblichen Fliigelflache zur Gesamtfliche, also von den ganz schwach 
intersexuellen mit 0--10°% weiblicher Flache bis zu den stark inter- 
sexuellen mit 80—90°. Die horizontalen Rubriken geben dann an, 
wieviel Individuen Flecken auf 4, 3, 2 und nur einem Fliigel haben. 
Wir erkennen sofort, daB Individuen mit dem weiblichen Fleck auf 
nur einem Fliigel (Rubrik 12—15) nur bei O—10 und 10—20% 
Intersexualitit vorkommen. Und zwar sind es bei dem schwiichsten 
Intersexualititstypus 108 von 227 Individuen, also fast genau die 
Hilfte. Bei dem nichsten Typus sind es aber nur 7 von 141, also 
5°. Bei beiden kommen aber alle vier Fliigel etwa gleich oft vor; 
der kleinen Uberzahl fiir den linken Vorderfliigel diirfte wohl keine 
statistische Bedeutung zukommen. In der spiter zu besprechenden 
Tabelle 4 ist die Verteilung der Ober- und Unterseite des Fliigels 
getrennt behandelt. Die Rubrik N stellt die Oberseite, P die Unter- 
Man sieht, daB da, wo die weibliche Fiarbung sich auf die 





seite dar. 
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Unterseite beschriankt 
ebenfalls alle vier Flii- 
gel gleichmiBig beriick- 
sichtigt sind. Es sind 
also die Erwartungen 
auch dieses Punktes er- 
fiillt. 

Als dritte Erwar- 
tung war die bezeichnet 
worden, dal mit stei- 
gender Intersexualitit 
2, 3 und 4 Fliigel die 
weiblichen Stellen er- 
halten werden, ohne dab 
besondere Symmetrie 
oder Bevorzugungen zu- 
tage treten. Tabelle 3 
zeigt nun _ folgendes 
Nur in den beiden nie- 
dersten Intersexuali- 
tiitsklassen sind alle 
Moglichkeiten der Ver- 
teilung der weiblichen 
Stellen auf die vier 
Fliigel verwirklicht. Bei 
der niedersten Stufe ha- 
ben noch 48% nur auf 
einem Fliigel weibliche 
Flecke, 27% haben sol- 
he auf beiden Fligeln, 
20% auf drei Fliigeln 
und nur 5% auf allen 
vier Fligeln. Schon in 
der nichsten Klasse 
aber ist das Verhiltnis 
umgedreht und _ volle 
12% sind auf allen vier 
Fligeln gefleckt, 33% 
auf drei Fliigeln, 19% 
auf zwei Fliigeln und 
nur 6% auf einem Flii- 
gel. In der Klasse mit 
20—30% Intersexuali- 
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tit findet sich dann nur noch eines von 40 Individuen mit Flecken auf 


5% zeigen Flecken auf drei Fliigeln und fast 75% 


nur zwei Fligeln, 2 
auf allen vier Fliigeln. Endlich in der Gruppe mit 30—40°% Inter- 
sexualitit haben zwei von 24 Individuen einen Fliigel noch frei von 
weiblichen Flecken und in allen héheren Intersexualititsstufen sind 
dann alle vier Fligel in Mitleidenschaft gezogen. 

Diese Verhiltnisse entsprechen also einer zufilligen Verteilung auf 
die vier Fliigel, Sie erlauben aber auch unter der Voraussetzung 
dali die oben zitierte Goldschmidtsche Interpretation mittels des Deter- 
minationsstromes richtig ist, tiber diesen bestimmte Aussagen zu machen 
wf die wir spiter zuriickkommen werden. Hier sei zunichst noch 
darauf hingewiesen, da die Tabellen auch keine besondere Neigung 
zu bestimmten Symmetrien zeigen. In den Fillen, in denen zwei 
Fliigel getroffen sind, kommen symmetrische Lage (vorn rechts und 
links oder hinten rechts und links) 15 mal fiir die Vorderfliigel, 16 mal 
fiir die Hinterfliigel vor, gekreuzte Symmetrie (also vorn links und 
hinten rechts und umgekehrt) 23mal, keine Symmetrie (also beide links 
oder rechts) 35mal vor. Das zeigt das Fehlen jeder Symmetrieregel. 

Als ein vierter Punkt wurde oben der bezeichnet, daB die Be- 
ziehungen von Fliigeloberseite und -unterseite zum _ intersexuellen 
Mosaik festzustellen ist. Zuniichst finden sich in Tabelle 4 die in 
Tabelle 3 fiir die Verteilung auf die vier Fliigel gegebenen Daten so 
angeordnet, dafi unter P die Individuen aufgezihlt sind, deren Ober- 
und Unterseite weibliche Flecken zeigt, wihrend die unter N auf- 
gefiihrten Stiicke nur auf der Oberseite ein Fliigelmosaik besitzen. 
Diese Tabelle zeigt mehrere interessante Tatsachen: 1. Bei der nie- 
dersten Intersexualititsstufe (1—10%) sind mehr als doppelt so viele 
Individuen vorhanden, die nur auf der Oberseite weibliche Flecken 
zeigen, als solche mit beiden Seiten gefleckt. 2. Dieser Uberschub 
geht auf Kosten der Individuen, bei denen nur ein Fliigel betroffen 
ist: denn hier sind 98 Individuen mit Flecken nur auf der Oberseite 
gegen 10 mit Flecken auf beiden Seiten. 3. Da wo zwei Fliigel ge- 
scheckt sind, haben 41 Individuen nur auf der Oberseite Flecken und 
21 auf beiden Seiten, also eine geringere Differenz. 4. Bei drei ge- 
scheckten Fliigeln iiberwiegen bereits die beiderseitig gescheckten mit 
27 gegen 18 und 5. 5. Wenn alle vier Fliigel Mosaikflecken aufweisen, 
ist fast immer (11 von 12 Fallen) Ober- und Unterseite betroffen. 
6. Bei der nichsthGéheren Intersexualititsstufe ist das Bild das gleiche. 
Aber dadurch, dab die Individuen mit allen oder drei intersexuellen 
Fliigeln iiberwiegen, sind auch insgesamt die Individuen mit Flecken 
auf beiden Seiten zahlreicher. 7. In den héheren Intersexualitiits- 


klassen verschwinden dann naturgemiB die Individuen ohne Flecken 


auf der Unterseite. 
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EKinen weiteren Einblick in die Beziehungen von Fliigeloberseite 
und -unterseite zu erhalten, wurde die Tabelle 5 zusammengestellt. 
Hier sind die intersexuellen Mannchen auf fiinf verschiedene Gruppen 
verteilt. 1. Gruppe H. Es finden sich weibliche Mosaikflecke sowohl 
auf der Ober- wie Unterseite, aber nicht gleichzeitig am gleichen 
Fliigel. Wenn also etwa alle vier Fliigel gefleckt sind, so kénnen es 
drei nur auf der Oberseite und einer nur auf der Unterseite usw. sein. 


Tabelle 4. 
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2. Gruppe K. Es finden sich Flecke auf der Ober- und Unterseite 
und zwar stets am gleichen Fliigel. 

3. Gruppe L. Es finden sich Flecke auf der Oberseite und Unter- 
seite und zwar am gleichen Individuum sowohl gleichzeitig auf dem- 
selben Fliigel als auch auf der Unterseite eines anderen Fliigels. 
Wenn nur zwei Fliigel betroffen sind, mu® der eine von der ersten, 
der andere von der zweiten Art sein, bei drei und vier Fliigeln gibt 
es natiirlich entsprechend mehr Méglichkeiten, wenn auch nur ein 
Fliigel auf der Oberseite gefleckt ist. 















Tabelle 5 
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1. Gruppe M. Weibliche Flecke finden sich nur auf der Unter- 
seite 

5. Gruppe N. Weibliche Flecke finden sich nur auf der Oberseite 

Die beiden letzten Fille wurden bereits betrachtet. Verfolgen wit 
nun Gruppe H, die natiirlich mindestens zwei gescheckte Fliigel er- 
fordert, so finden wir einige Individuen dieses Typs in fast allen 
Kombinationen. Wenn die Fleckung von Ober- und Unterseite nicht 
voneinander unabhiingig ist, d. h. wenn der gleiche ,,Zufall**, der es 
bedingt, dais die Oberseite eines Fliigels gescheckt wird, auch die 
Scheckung der Unterseite, da wo sie tiberhaupt eintritt, mehr oder 
weniger wahrscheinlich auf dem gleichen Fliigel eintreten liBt, dann 
sollten sich Individuen der Gruppe H mit zwei gefleckten Fliigeln 
einer oben, einer unten) sehr viel seltener finden als solche det 
Gruppe K mit einem auf beiden Seiten gefleckten Fliigel. Tatsiichlich 
liegen von ersterer Sorte 6, von letzterer 8 Individuen vor, also etwa 
gleich viele. Ferner sollten bei drei gescheckten Fliigeln solche For- 
men der Gruppe H noch viel seltener und bei vier gescheckten Fliigeln 
kaum zu erwarten sein, natiirlich alles nur in der niedersten Stufe 
der Intersexualitiit, in der nur kleine weibe Flachen zur Verteilung 
zur Verfiigung stehen. Tatsiichlich liegen auch fiir drei Fliigel 8 Fille 
vor und selbst fiir vier Fliigel noch 4 Falle. Man kann daraus wohl 
mit Sicherheit schlieBen, daB das Auftreten der weiblichen Mosaikteile 
auf der Unterseite der Fliigel véllig unabhiingig ist von dem Auftreten 
auf der Oberseite. Dieser SchluB stimmt iibrigens auch mit anderen 
bekannten Tatsachen itiberein, z. B. der Unabhangigkeit der beiden 
Fligelseiten im Temperaturexperiment wie bei natiirlicher Variation. 

Mit zunehmendem MaBB der Intersexualitit mu natiirlich die 
Gruppe H abbrechen. Da trotzdem noch bis in die Klasse von 30 
bis 40°, hinein Individuen der Gruppe H mit vier gescheckten Flii- 
geln vorkommen, verstirkt natiirlich betrachtlich die vorher gezogene 
SchluBfolgerung. Was nun die Gruppe K, also gleichzeitige Scheckung 
von Ober- und Unterseite des gleichen Fliigels betrifft, so sollte sie 
bei Unabhingigkeit der Fliigelseiten in den niederen Intersexualitits- 
klassen seltener sein als Gruppe H, in den héheren miiBte sie relativ 
hiufiger werden, ja schlieBlich den einzigen Typ darstellen, was ja 
nicht weiter begriindet werden muB. Dies zeigt denn auch die Ta- 
belle. Gruppe L wiederum, die ja eine Art Variante von H ist, soll 
sich dieser parallel verhalten, und zwar hat sie bei vélliger Unabhiingig- 
keit von Ober- und Unterseite die gréBte Wahrscheinlichkeit fiir sich. 
Tatsichlich ist sie auch die stirkste der drei Gruppen und enthilt bei 
den mittleren Intersexualititsstufen nach Erwartung besonders viele 
der Individuen mit vier gescheckten Fliigeln. Bei den héchsten Stufen 


sind natiirlich wie gesagt nur Individuen mit vier gescheckten Ober- 
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seiten zu erwarten, weshalb jede gescheckte Unterseite auch mit eine: 
solechen Oberseite zusammentrifft, also der Gruppe K angehért. Die 
Tabelle erweist also in ihrer Gesamtheit die Unabhingigkeit von Ober- 
und Unterseite in bezug auf Scheckung. Der Vollstandigkeit halber 
sind iibrigens die Daten der Einzelzuchten, aus denen die zusammen- 
fassenden Tabellen 4 und 5 gewonnen sind, in Tabelle 6 wiedergegeben. 

Ks muB an dieser Stelle kurz darauf hingewiesen werden, daB die 
Befunde iiber das Verhalten der Ober- und Unterseite eine weitere 
schéne Bestitigung von Goldschmidts Ableitung des ,,Drehpunktes“ in 
der intersexuellen Entwicklung darstellen. Der Drehpunkt, an dem 
die minnliche Entwicklung in weibliche umschlagt (bei minnlicher 
Intersexualitiat), wurde ja abgeleitet aus der Tatsache, da spit sich 
differenzierende Organe bereits bei schwacher Intersexualitit die Cha- 
raktere des neuen Geschlechts zeigen, friiher differenzierende aber erst 
in den hoédheren Intersexualitaitsstufen. Es ist nun schon lange be- 
kannt, dab die Fliigelunterseite in der Entwicklung der Oberseite 
vorausgeht. Daraus folgt nach dem Zeitgesetz der Intersexualitiit, 
dai bei schwacher Intersexualitit zuerst die Oberseite betroffen wer- 
den sollte und mit fortschreitender Intersexualitiit immer mehr die 
Unterseite. Gerade das ist es aber, was uns Tabelle 4 zeigte. Bei 
0— 10% Intersexualitit zeigten nur 30°, der Individuen auch Flecken 


auf der Oberseite: bei 10—20°% 78°, bei 30—40°% SO°% und von 
40°, Intersexualitit an waren alle Individuen auf der Unterseite ge- 
fleckt. 


i. Die Beziehung des intersexuellen Musters zu den Adern 

und Zackenbinden. 

Auf Grund der vorstehenden Daten kann es als sicher gelten, dab 
die Kinzelheiten des intersexuellen Fliigelmusters vom Zufall bestimmt 
werden. Das soll aber nicht etwa heiben, dab iberhaupt keine Regel 
vorliegt. Der Zufall waltet vielmehr nur in den Einzelheiten der Ver- 
teilung auf die vier Fliigelflichen, aber nicht etwa in topographischen 
Beziehungen zur Fliigelstruktur. Es gibt z. B. also keine weiben 
Fleckeu, die eine Verlaufsrichtung quer zu den Fliigeladern haben 
Unter allen Umstiinden besteht die GesetzmiaBigkeit, daB die Anord- 
nung der Flecken eine solche ist, wie sie entstehen miiBte, wenn ein 
Pigmentstrom sich von der Fligelwurzel aus vordringend iiber den 
Fliigel ergésse. Welche Bedeutung diese Tatsache fiir die Vorstellung 
vom Determinationsstrom hat, ist schon von Goldschmidt erértert. Sie 
kann aber auch fiir die Analyse des Fliigelmusters der Schmetterlinge 
iiberhaupt von Wichtigkeit werden, weshalb die Tatsachen genau fest- 
gelegt werden miissen. Eine genaue Betrachtung des gesamten Ma- 


nun auf das Deutlichste: 1. In der iiberwiltigenden Mehr- 
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es, daB in vielen Fillen weibe Flecken genau den Zwischenraum zwi- 
schen Adern ausfiillen. Von letzterer Art seien ein paar besonders 
eklatante Fille in UmriBskizzen in Abb. 1 abgebildet (weibliche Stellen 
schwarz). In héheren Intersexualitiitsstufen, wenn nur noch ganz wenig 


pigmentierte miinnliche Fliigelteile vorhanden sind, folgen diese oft als 


feine Streifen genau dem Verlauf einzelner Adern, wofiir viele Beispiel: 
sich in den Abbildungen der Arbeiten Goldschmidts finden. 2. Es kom- 
men aber auch einige wenige Ausnahmefille vor, in denen die Gren- 
zen von weiblicher und miannlicher Fiarbung schrig tiber die Adern 
wegverlaufen und scheinbar von ihnen weitgehend unabhingig sind 
Von vier solchen Fallen finden sich Skizzen in Abb. 2. 3. Es wird 
recht hiiufig beobachtet, daB die weiblichen Mosaikflecken durch di 


= 


die weiblichen Flecken be 


binden zeigen Die weiblichen 


Zackenbinden des Fliigels begrenzt werden. Einige solche Fille sind 
in Abb. 3 wiedergegeben. Es fallt dabei auf, dali es besonders die 
Randbinde ist, die haufig diese Grenze bildet. Dieser Randbinde 
kommt ja tberhaupt eine besondere Bedeutung zu. Denn Goldschmidt 
beschrieb eine Mutation (f. lunata), bei der alle Zackenbinden bis auf 
diese eine Randbinde ausfallen. Dieser Erscheinung diirfte einmal eine 
besondere Bedeutung fiir die Theorie des Zeichnungsmusters des Flii- 
gels zukommen. Goldschmidt konnte ja zeigen, dab die Zackenbinden 
von L. dispar ebenso wie andere pigmentierte Muster des Schmetter- 
lingsfligels dadurch entstehen, daB die betreffenden Schuppen sich 
langsamer entwickeln. Das gleiche Prinzip gilt aber auch fiir die 
dunkeln miinnlichen und weiBen weiblichen Stellen des intersexuellen 
Fliigels. Der Determinationsstrom, der das letztere Muster bedingt, 


mu also beim Vordringen von der Fliigelwurzel aus irgendwie an den 








intersexueller Minnchen von Lymantria dispar L. 
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(bl Flig n der e Begrenzung der weiblichen Flecken durch die Zackenbinde rege be 


ist Die weiblichen Flecken schwarz 


vorgebildeten Stellen der spiteren Zackenbinden durch den anderen 
Entwicklungszustand der betreffenden Zellen aufgehalten werden. Mehr 


laBt sich im Augenblick in dieser sehr schwierigen Frage nicht sagen. 
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5. Besonderheiten. 
Kine sehr merwiirdige Erscheinung ist die folgende. Es kommt 
gelegentlich vor ich fand in dem Material 24 solche Individuen 
da in den pigmentierten, also miinnlichen Teilen intersexueller Fliige! 
scharf begrenzte Stellen nur mit halber Intensitaét pigmentiert sind 
Man kénnte auf den Gedanken kommen, daB® es sich hier um Bezirk: 
handelte, in denen ein Gemisch minnlicher und weiblicher Determ 
nation vorliegt. Fiir diese miuBte dann eine ganz andere Interpre- 
tation gefunden werden als fiir das iibliche Fliigelmosaik. In Abb. 4 





sind Skizzen einiger solcher Faille wiedergegeben Ks ist nun vor 
illem festzustellen, ob die betreffenden Fliigelstellen weiblich, minn- 
lich oder intermediir sind. Dies kann an der Hand der Schuppen- 
formen geschehen, die ja auf dem weiblichen und miinnlichen Fliigel 
verschieden sind. 

Niheres ist dariiber in den Arbeiten von Goldschmidt und Poppel- 
haum nachzulesen. Die Untersuchung zeigte nun, da derartige Fliigel- 
stellen stets entweder weibliche oder minnliche Jeschuppung besitzen, 
und zwar sind relativ dunkele Stellen mainnlich beschuppt, relativ hell 
aber weiblich. Die einzelnen beobachteten Fille sind in der Tabelle 
aufgezihlt (Tabelle 7). Und in Abb. 5 sind auBerdem die Schuppen- 


formen abgebildet. Diese Fille bilden also keine Durchbrechung des 
















intersexueller Minnchen von Lymantria dispar L 














Prinzips. Warum aber hier minnliche Fliigelbezirke im Pigment ab- 
geschwiicht, bzw. weibliche leicht pigmentiert sind, laBt sich im Augen- 


blick nicht erkliiren. 


Tabelle 7. 








N B nul beobachtete Fliigel Schuppenchar 
1 1919—17 A—R weil 

2 1919—17 —L 

3 1919—1% i—R 

} 1Y1I9—1% I 

) 1923 —20 \ | 

t 19Z 20 A—R innll 

r 1923—22 —L weiblich 
5 1922 —164 A—R minnlich 
} 1922 —164 A—R 
10 1922 113 i ] 
11 1919—1¢ R I 
12 1Y19—1% i—RK innlich 
15 1922—113 1—R 
14 1922—107A »—] h 
1D 1922—9% »— LL, 
16 1922—105 A —] miinnlic 
1% 1922 —100 A—R 
1S 1922—100 KK 
19 Y B—46 R il 

1) 1922—89 i—R miin 

1 1922—157 A—L 

4 1922 — 141 A ] 

192 8 A—L 
24 192 s A—R 
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Fligelgr 
Oberse 
ichnu N \ ler Hi r 
Summe Vorder- 

I ts I nks rechts ink 

3 } ) 8 } 1 
qmm jmm qmm jmm jmm jmm qgmim jm 

l 193 193 160 160 706 0 34 35 

2 193 193 160 160 706 27 0 7 

3 206 172 117 146 655 88 &4 51 

| 172 172 146 146 636 YS 3 21 

Dd 172 172 146 146 636 24 22 11 

6 172 172 146 146 636 13 19 21 

7 172 172 146 146 636 15 0 19 

~ 172 172 146 146 636 15 17 13 

9 193 193 160 160 706 2Y 26 38 

1091_@ 10 193 172 160 117 642 19 0 39 
Pore 11 172 172 117 117 578 51 17 47 
12 172 172 146 146 636 37 27 39 

13 193 193 160 160 706 3 35 0 

14 193 193 160 160 706 7) 17 0 

1d 193 193 160 160 706 0 60 0 

16 193 143 160 160 7FO6 0 31 0 

17 172 172 146 146 b36 0 21 23 

18 193 193 160 160 706 53 9 21 

19 172 172 146 146 636 3() 0 0 

20 172 172 146 146 637 20 100 18 

l P06 206 191 191 74 0 0 0 

2 206 206 101 191 74 0 0 0 

; 206 206 191 191 794 6 0) 12 

| 72 172 117 117 575 0 0 26 

5 206 206 191 191 794 0 0 0 

6 206 206 191 191 794 5 0 11 

VI 12 7 206 206 191 191 794 1] 6 0 
8 206 206 191 191 74 37 16 10 

y 206 206 191 191 794 33 0 0 

10 172 172 146 146 636 10 0 0 

11 206 206 191 191 724 25 0 29 

12 206 206 191 191 794 6 d 0 

13 193 193 164 164 714 0 0 0 

14 193 193 164 164 714 0 25 0 

l 193 193 164 164 714 32 0 0 

2 193 193 164 164 714 25 20 2 

3 172 72 146 146 636 10 0 60 

} 172 172 146 146 636 16 0 0 

5 193 193 164 164 714 19 d2 69 

YI 29 6 206 206 164 164 740 22 0 68 
206 206 191 191 794 81 3 0 


S 193 193 164 164 714 0 113 3 
+) 193 193 164 164 714 22 59 i 
10 193 193 164 164 714 91 0 11 
1] 193 193 164 164 714 14 45 41 
12 193 193 164 164 714 0 47 0 
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Kinzelltabellen. 








den Fliig Das Prozent 
Unterseite weiblicher Bezirke auf den minnlicher Bezirke auf d 
Ganz Fliigeln Fligelno 
Hint 
Summe Ober- Unter- Ober- und Ober Unter Ober 
inks 1 { seite seite Unterseite seit eite Unter 
is is 20 21 2 3 
im mt ‘ m jmm " 
Z 18 57 131 11,90 8.07 9.009 85,10 41 93 1) 4)] 
) 0 1d 15 94 11,21 2.10 6,66 88,79 97.90 93 34 
() (0) () 3d 274 36.49 5.34 20,92 63.51 94 66 79.08 
6 30 0 60 226 26,10 9,43 17,72 73,90 90.57 82,25 
0 0 (0) 57 8.96 91,04 
{ 1) 0 4] 140 15,57 6,44 11,01 84.45 93,56 S800 
( 0 0 0) 76 11,94 83,06 
) 7) () 0 112 17,61 $2.39 
0 0 $1 134 13,18 5.80 9.49 86,82 44 20 90,51 
7 0 0 9] 196 16,35 14.17 15,26 83,65 85,83 84,74 
ib 23 0) 72 255 31,83 12,28 22. 06 68,17 87,72 77,94 
(0) 7 0 33 166 20,92 5,18 13,05 79,08 94,82 86,95 
0 0 0 0 38 5,38 94.62 
15 0 0 115 176 8.64 16,28 12.46 91,36 83,72 87,54 
1 0 0 61 181 16,99 8.64 12.82 83,01 91,56 87.18 
0 dD 3 Ss 5d 6.66 1,13 3.90 9334 98.87 96,10 
3 0 11 14 98 13,20 2,20 7.70 86.80 97.80 9? 30 
() () 5d 102 919 16.57 14.45 15.51 83.43 85.5D 84.449 
0 Q sD 70 5.53 5,53 5.53 94,47 94.47 94.47 
0 0 19 2()2 24 06 7.70 15,88 7594 92.30 84,12 
() 0 0 0 $1 5.16 94 84 
0 () () 11 1.38 Ys.62 
() {) ( 1S 2 296 97.74 
0 0 0 26 149 95.51 
) ‘) 0 () 64 8.06 91.94 
) 0 0 0 14 1.76 98,24 
) .) 0 0 | 5.16 94 84 
) 0 5d 5d 121 8,32 6,92 7,62 91.68 93.08 92,38 
) 0 0 0 53 $15 95 RD 
) {) () () 10) 6.258 93.72 
0 0 7.) 52 6.54 93,46 
0 () 0 11 138 YS 62 
0 0) 0 oS 3.92 96.08 
0 () 0 I’ 3.92 96.08 
0 0 0 32 4.48 95,52 
0 0 36 157 17,78 4,20 10,99 82,22 95,80 89,01 
0 0 0 70 11,06 88,94 
0 0 0 16 2 51 97,49 
5D 0 5 255 28,01 7,70 17.86 71,99 92.30 92.14 
0 0 2 130 14.59 2.97 8,78 85,41 97,03 91,22 
0 0 32 154 15,24 4.03 9.64 84.76 95.97 90.36 
0 1 31 147 16,24 4.54 10,29 83.76 95.66 98,71 
Q) 0 19 117 13,73 2.66 5,20 86,27 97,34 91,80 
5 0 5 111 14.84 0.70 Oe 85,16 99,30 92,23 
0 0 18 2A) YS 29 2 52 15,41 71,71 97,48 84,59 


0 0 0 0 6,58 93.42 
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Uber die unabhiingige Entstehung (Selbstdifferenzierung) 
der Linse bei Rana esculenta. 
Vor 





D. Filatow. 
\ dem biologischen Laboratorium der hydrobiologischen St 
ms rlubokoje, Gouv. Moskau Vorst Ru 1) 
Mit 8 Textabbildunge: 


kingegqanaqe? ” / 


Die Frage tber die Wechselbeziehung der Linse. des Augenbechers 
ind der Cornea war im Laufe mindestens der letzten 20 > Jahre en 
ler Hauptthemata derjenigen Experimentalforschungen, welche sich 
mit det Krorterung det! erscheinungen bei direkter elmseitigel Korre 
lation (L) beschaftigen. Dieser Begriff bezieht sich auf diejenige Ent 
wicklungsart,. bei der ein ..Gebilde andernd auf ein anderes wirkt 
ohne selber lure h le tzteres vel unde rt Zu swe ra 1 wobei dies Wirkung 


direkt ist, ohne dab andere Gebilde als Zwischenglieder daran beteiligt 


wilren Fir den naimlichen Fall gibt Diirken (2) einen anderen Ter 
minus echte Relation 
Durch die erwihnten Experimentalforschungen wurde es erstens 


festvestellt, dali bei einigen Amphibien die unmittelbare Abhingigkeit 
der Entwicklung der Linse vom Augenbecher ebenso wie die Abhingig 
Kkeit der Cornea Vom \ugenbechetr und von der Linse stattfindet und 
AWweitens wurde es, meines Wissens. zum erten Male bewiesen, da 
wischen der abhangigen und unabhingigen Entwicklung ein Zu 
sammenhang besteht. insofern ein Ubergang der einen Entwicklungs 
ut oan dit imdere gvgemeirnt wird Das letztere wurde durch S pe many 
Experimente an verschiedenen Amphibien aufgeklirt: es ergab sich 
dabej dal dic Linse hei Rana ese Im Greve nmsatZ Zu mderen Amphibier 
sich von Augenbechern unabhingig zu entwickeln imstande ist (3 
Diese Experimente wurden von Ekman (4) bestitigt 

Die Experimentalbefunde tiber die Entwicklung der Linse und 


Cornea bei den Amphibien bestehen kurzgefabt in folgendem 


|. Bei den meisten Amphibien ensteht die Linse und die Cornea 
normal unter dem Einflusse des Augenbechers: ist dieser Einfluli be 
scitigt, so bildet das Ektoderm an der Stelle des Auges weder Lins« 
noch 
Stelle des Ektoderms entstehen. unterwirft man diese Stelle nur der Wi 


kung (les \ugenbechers 


Cornea \uberdem koénnen die Linse und Cornea an hbehebiget 

















} 
sculenta 





hochst Wahrscheinlich auch bei elnigen 
Fischen) bildet sich die Linse an der bestimmten Stelle auch nach det 
Be seltigung des \ugenbecherkeimes in) ibrigen KEktoderm kann sich 


lie Linse jedoch nicht entwiekeln, auch in den Fiillen. wo es kiimstlich 


Bertuhrung mit dem Augenbecher gebracht wurde 
Das Problem der abhingigen Entwicklung der Linse und Cornea 
inh man hneutzutave ils endgitiltig cre lost anseher Wil verdanken dies 
S pened . / Fischels usa Arbeiten was jedoch die J itsache 
betrifft. dali die Linse bei Rana csculenta sich vom Augenbecher unab 
Nanery ntwickelt ey Bombinator jedoch ihre Entwicklung scheinbal 
AWischenst ute Wwischen cle m. Was wir bei Rana sculenta und bel 
nder Amphibier Spemann 1. sehen. so kann man in dieser Hin 
sicht die Forschung nicht als beendigt und das Problem nécht als gelést 

et? hit 


Wihrend Diirken. der Verfasser eines umtangreichen Werkes tbe 
Experiment mMmorphnologie + S PCMaiis Folgeschliisse bedingungs 
os annimmt und sie seinen theoretischen Ansichten zugrunde legt. er 
scheint gerade um dieselbe Zeit eine Reihe von Werbers (5) Arbeiten 
} bye ] Fundulus wo del Vi I 


fasser zu beweisen trachtet. dl i in all adenypenigen Fallen wo eine ub 


liber kiinstlich hervorgerufene Abnormitiite 


ibhangi Linsenentstehung vermutet wurde, die Linse sich in Wirk 


hkeit unter dem Einflusse der Teilchen des bei den Experimenten ze1 
storten Augenbechers bildet. wobei diese Teilchen der Aufmerksamkeit 
des Forschers entweichen 


Zu Spemanns Experimenten und zu den Erwiderungen gegen sein 


Behauptungen werde ich ferner noch wiederkehren Bevor ich aber zu 


meinen eigenen Forschungen tibergehe, mub ich noch kurz erklaren 


velche Bedeutung. meiner Meinung nach, die von der Literatur betreffs 
ler einseitigen Korrelation hervorgehobenen Fragen habe) 

Die Entdeckung einer abhingigen Entstehung von Organen ist an 
ind fiir sich von grober Bedeutung fiir das Problem der onthogeneti 
schen Entwicklung: diese Bedeutung nimmt noch zu. falls eine Még 
ichkeit 1 beweisen besteht. die abhingige Entwicklung kOnne sich 
noe Inabhangeier oder umygekehrt verwandel Ks versteht sich 


on selbst. daly eine jede Theorie welche elie Erklirung det Individual 
entwicklung zu erzielen sucht. sich unter anderem auch auf Tatsachen 


en und unabhingigen Entwicklung und ihrer Wechsel 


el tbhian 


bezichungen begriinden mub Solche Tatsachen berauben dic Theoretiker 
fast unbeschrinkter Freiheit verschiedene Voraussetzungen liber dic 
N Ki angel oten \nlage ntrager und deren Ubergang in fertige Merk 
rrhar te Zu macnel adie erste durch neue Tatsachen hedingt« Be mf hran 
kung besteht, meiner Ansicht nach. darin, dab es jetzt keine allgemein 


Definit ler eclementaren Anlagentrager. aus dene die Merkmale 


1* 















an ee 





Se 


ame, 


entstehen eben | ! Wenn man ernige diesel 
stoffliche Teilechen ansehen kann. so ist aies mn 
nicht tunlich, da es sich hier um Merkmalk 
Laufe der Onthogenese dank der Be vegnune und 
terer Organe bilder 
Diese latsa he mubte ai jenive! Vorst une 
velehe itl Che riet 1cCs Pangenesis ie} The rie 
Wiad lL. a lgrunde liege! ohne Zweite Heenitl 
vird sich wahrscheinlich an der vor unsere \u 
Genen-Theorie“ seig 
Wi bereits roe ot ka ! rrdsany ¢ ier wtel 
er Augenentw ungsmechanik. das Problei 
fis Ht devultig ( ~ ! tT? hte. 
\ufgabe meiner Arbeit darin. den Unterschied zw 
coiter ter nsenel! vicklung hei Ra) 
Amphibien klarzulegce: ind aut diese Weise | 
Bel iuiptun el Kexistenz ¢ nel i! Dhani 
Ran s ; innehmbar ist dd Ob in Zusat 
Vorausset ung beertindet ist. die Entstehung ein 
nel \rt ! ere! evotut niere! 
Material und Methode. 
\ls H i} tir meme Experimente | 
R ! nur eime geringe Anzal 
i! [3 die letzte t 
lel 1 iTtne ir¢*] resul ite vest 1 
Bi tzt hal h folgende Experiment 
hr? By Ie) pry el dere} Neer enrint ( 
mid die Ay U Schwanze Kaum anvgedeute 
Sti Kktoderm tiber der Anlage des Auges 
lreser letzte herau Die Wunde lie ich unbe 
Toit ve hlo®B s selbst. so dal d \nla 
FenerLEre Kktoder Ke pithel) umhiillt erschies 
Stiick wurd it e Bauchgegend des Embr 
inke Seite der Abb. | ivt uns die Verletzum Le 
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wedeckte und das herausgeschnittene Stiick nicht in dis 
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term nicht | 


































Ohrgegend in der Nahe des operierten Auges transplantierte, sondern 
weit nach hinten in die Bauchgegend iibertrug. Meine Methode bedingt 
einen wichtigen Umstand, namlich daB nach der Verheilunge der Wund« 
iber dem Auge dasjenige Ektoderm liegt. welehes sich aus den dem 
herausgeschnittenen Stiticke benachbarten Ektodermteilen regenerierte 
\uf diese Weise wurde der Augenbecher veranlaBt. eine Linse aus den 
Zellen zu bilden, welche, wenn nicht wie linsenbildende Zellen bei not 
maler Entwicklung ohne weiteres angesehen werden kénnen. doch wit 
licselben ersetzendes Regenerat erscheinen 
Ks liegt die Annahme nicht fern, dieses Regenerat wiirde eher als 
endwelcher anderer Ektodermbezirk den | rsprung einer Linse geber 
tte die letztere sich bei 
Pana sculenta auberh iupt nie ht 
tusschhieblich aus dem fiir Linsen 
hildung pradestinierten Ektoderm 
bezirk entwickeln kOnnen 

Die Versuche von Spemann an 
Triton (6) haben ergeben, dab eine 
Verletzung des Augenbechers ihn 
seiner Faihigkeit. die Entstehung 
der Lins zussverursachen nicht 
beraubel demnach halte ich die 


on mir angewandte Methode als 





lig ausreichend, um die Frage 

uo prifen, ob rtsfremdes Ekto Q , Embr 
derm bei Rana esculenta eine Lins ’ Fixiert sotort m Het 

nes St 3 beypvithye mit ¢ f 
bilden kant ler Augenanlage. Fiir alle Vers enten 

Es ist besset das herausg I nna 2 

Saugi 
chnittene Stiick von Epithel mit 
inem ihm anhaftenden Teil des Auges. um das Schicksal Gesselben zu 


erfolven. anstatt es in der Nihe des Auges anwachsen zu lassen, in die 
Bauchgegend zu tibertragen, weil im letzteren Falle keine St6Orungen 
der Entwicklung der Kopforgane stattfinden und auBerdem das trans 
plantierte linsenbildende Ektoderm nicht mehr von dem am normalen 
Orte liegenden Augenbecher beeinfluBbt werden kann. was nicht immet 
in den Versuchen von Spemann ausgeschlossen wat 
Um die Wirkung des Augenbechers verschiedener Anura auf. ort- 
fremdes Epithel miteinander zu vergleichen, habe ich noch Experi 
mente an Embryonen von Bufo vulgaris und Rana temporaria angestellt 
Im Stadium. wo die Nervenrinne geschlossen war, schnitt ich ein Stiick 
Ektoderm in der Augengegend heraus und bedeckte die Wunde mit einem 


Stiicke von ortfremdem von dem Rumpfe eines anderen Embryos gi 
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verflossen nicht auf die Weise 


wie es vorausgesetzt wurde: das Transplantat verschob den Augenbechet 


nommenen Ektoderm. Diese Versuche 
so, dab er mit seinen Riindern nicht das transplantierte, sondern dem 
Transplantat benachbarte Ektoderm anriihrte. Ich vermute, dab so 
eine Verschiebung der Anlage des Auges dadurch verursacht wurde 
dal beim Abheben des zu transplantierenden Ektoderms ich von diesen 
ihm dicht anliegende Mesodermzellen nicht abgestrichen habe und di 
Mesodermzellen samt dem Ektoderm auf die Wunde in der Augen 
vgegend itibertragen habe. Trotzdem soll der Versuch als erfolgreich 
betrachtet werden, da der Augenbecher so einen Bezirk des Ektoderms 
unriihrte, welchen er bei der normalen Entwicklung nicht bertihrt. Di 
Versuchse rfolgve bei Rana te m poraria und bei Bufo vulgaris glichen et 
under vollstiindig und widerspt ichen denselben bei Rana esculenta: der 
\ugenbecher von Rana temporaria und Bufo vulgaris veranlabte on 
fremdes Ektoderm zur Bildung einer Lins« 

\uBerdem wurde noch ein Experiment an ufo angestellt um dir 
Resultate mit denjenigen des Experiments an Rana esculenta zu vet 
gleichen. Ebenso wie bei letzterer Form transplantierte ich ein Sttick 
Ektoderm mit kleinem Teile der Augenanlage in die Rumpfgegend 

Was die Technik angeht, so wurden alle Operationen mit feinem 
Messer. welches man in der Medizin bei Augenoperationen benutzt. 
vusgefiihrt. Transplantat wurde entweder durch nichts festgehalten odet 
seine Rander wurden unter die die Wunde begrenzenden Rinder des 
Ektoderms (Epithels) untergesteckt Spater und an einem anderen 


Material habe ich die Gelegenheit gehabt, mit Erfolg die Methode vor 


S pemann inzuwenden. welche darin besteht. dali man das Tt insplan 
tat mit einem Deckglasstreifen am Orte festhalt bis es heranwiachst 
Dabei ist es mir gelungen, noch ein Mittel, das Transplantat festzu 
halten, ausfindig zu machen: dies kann durch oberflachliche Spannung 
vollzogen werden, indem man den Druck dem Wunsch nach durch Ab 
saugen des Wassers regulieren kann Diese Methode ist besonders fiir 


carte und kleine Objekte zu empfehlet 


Das Resultat der Versuche und kritische Bemerkungen. 

\bb. | zeigt uns die Verletzung. welche einem Embryo von Rana 
esculenta verursacht worden ist. um das Auge in Kontakt mit dem Epi 
thel, das der Regeneration anheim fallen soll, zu bringen. Das Epithel 
welches die Augenanlage bedeckt, ebenso wie der peripherische Teil 
dieser Anlage sind herausgeschnitten Auber den der Abb. 1 ent 
sprechenden Stadien benutzte ich auch etwas iltere Stadien. wo die At 
lage des Auges sich schon bis ans KE pithel erstreckte, aber noch kein 
Bechereinstiilpung bildete Dieser kleine Unterschied in dem Alter 


der Embrvonen iibte keinen Einflu6b auf die Erfolge der Versuche aus 
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\m niachsten Tage verheilte die Wunde wie des Ektoderms, 


dies \uges Di Entwicklung des letztere 1 holte die Entwicklung des 





























unverletzten Auges der anderen Seite nach verschiedener Zeit. niimlich 
in Abhingigkeit von der Grobe der Verletzung. ein. So zum Beispiel 
veranschaulicht uns die Abb. 2 einen Embryo, welcher am dritten Tage 
nach Operation tixiert worden Ist und dessen heice \ugen dasselbe 
Ent wicklungsstadium erreicht haben: auf der Abb. 3 ist ein viel jiinge 
res Stadium des operierten Auges zu sehen, obgleich der Embryo auch 
am dritten Tage vetotet wurde In keinem Kalle erreicht dlas verletzte 
\uge zur Zeit der Verheilung seiner Wunde dasselbe Entwicklungssta 
dium. wie das Auge der an 
deren Seite: durch Verheilung 
entsteht en immer etwas 
iingeres Stadium: daher soll 
der ProzeB wie eine Restitu 
tion. aber nicht wie eine Re 
generation betrachtet Wel 
den. Erst spate! gleichen sich 
beide \ugen wus 

{us der Abb. 2 ist es et 
sichtlich. dab trotz der An 
wesenheit aller fiir die Ent 
stehung einer Linse notigen 
Bedingungen dieselbe nicht 


zum Vorschein kommt Ks 





yveschieht auch nicht in spa 


Fixier y an lag ‘ \l 
teren Stade! \n det unvel wiedergegebenen Operation. Links das regenerierte A 
welches das regenerierte Epithel beriihrt. Das Epithe 
letzten seit entsteht und egenerat ist untihig die Linse zu produzieret 
ent wickelt sich auf gewohn rierte im Zusammenhang mit dem Nervens 
gebliebene Auge lie normale Lit 


liche Weise eine Linse im 

Zusammenhange mit der Entwicklung des Auges., an operierter Seite 
dagegen wiichst und differenziert sich lange Zeit blob ein Augen 
bechet Es folet daraus. dal das Ektoderm. welches nach der Opera 
tion die Augenanlage hedeckt. eine Linse zu bilden nicht vermag, ob 
sleich der Augenbecher dem Ektoderm gegentiber eine richtige Stel 
lung einnimmt. Wie bekannt. auf Grund anders angestellter Versuche 
kam Spemann (1. e. 1912) zu denselben Ansichten. Kkman (1. ¢.), in 
dem er die Versuche von Spemann an Rana esculenta wiederholte. hat 
in einem Falle eine Linse auch an operierter Seite, wo das linsenbildende 
Epithel entfernt wurde, gesehen. Er sucht die Sache auf folgende Weise 
zu erklaren: es bliebe zufallig tiber dem Auge eine durch transplantiertes 
Epithel unbedeckte Litcke, welche spiater durch das Regenerieren des 


benachbarten Kpithels geschlossen worden. sei da dieses Regenerat 
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die unabhingige Entstehung 






lie weggenommenen linsenbildenden Zellen ersetzte, so vermochte dar 


ius der Augenbecher eine Linse zu bilden. Wie scharfsinnig solche An 


nahme auch sein mag, mul sie jetzt als hinfallig betrachtet werden 


Meine Versuc he ergaben dah das regenerierte Epithel welches die Wunde 


n der Augengegend schliebt 





dem entfernten linsenbildenden Epithe! 
nicht gleichgiiltig ist, indem es von 
letzteren sich dadurch unterscheidet 
dali es durch das Bertihren der Augen 
becherrinder nicht zur Linsenbildung 
veranlabt werden kann 

SchlieBblich kommt es doch zu eine: 


Lins nbildung 


hn emmem operrerten Luo 
much bei Rana esculenta An der Seite 
wo das linsenbildende Epithel herausg: 
schnitten war, entwickelt sich eine Lins: 
ius dem Rande des Augenbechers. Es 
veschieht viel sp ter.als die normale Bil 
dung einer Linse aus Epithel Die Ab 
hild.4 soll so einen Fall veranschaulichen 
Wir sehen eine Linsenanlage noch im 
Zusammenhang mit dem Becherrande 
trotzdem ist in der Linse. wie es aus den 
nichsten Schnitten ersichtlich ist. schon 
ein Fasernhiigel zum Vorschein gekom 
men (4a 

Die Entwicklung der Linse ist an det 
iunderen Seite nur um wenlg weiter Tort 
veschritten Die Abb. 5 zeigt uns dis 
operierte Seite eines etwas jiingeren Au 
vgenstadiums am sechsten Tage nach det 
Operation Bei normaler Entwicklung 
hesitzt schon so ein Auge eine gut ent 
wickelte Linse, welche sich vom Epithel! 


tbgeschniirt hat. im Falle der Abb. 5 


aber sehen wir nur eine Andeutung det 


\btrennung der Linse vom Augenbechet 


und noch keine Differenzierung derselben. An den niichsten Schnitten 


sehen wir den freien Rand det 
san Abb » zu sehe nist 


Bei allen meinen Versuchen 


Linse ebenso schwach differenziert wie 


an Rana escul nla. wo das linsenbildende 


Epithel entfernt wurde, bildete das Auge seine Linse verhiltnismii big 


spit (naimlich bei der Linge des Embryos von etwa 7 mm) aus dem Rande 


les \ugenbechers Der hetreffende Prozeh geht iui mndere Weise Vol 
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werde, dali kein Zusammentreffen der Linse und des Epith 
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Somit beweisen meine Versuche die 
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clic 


oben 
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Kxistenz eine! 


welche bis jetz nur wie eine Méglichkeit vorausgesetzt wurde 


Der Umstand. dab Spemann a 


fernung des linsenbildenden Epithels weder eine 


ste hung ut sehen hat 
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Auberdem kime fiir die Ausl6sung der abnormen Linsenentstehune 


nicht ihr Verlust Beinahe da 
aber ohne einen Beweis 
Darstellung ist nicht verédffent 


Meinung 
Tat 


der operierten Seite nach der Ent 
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ide! 


ihre 
st 


Linse vie 


itvpischen Entstehungsart einer Lins 


mich wi 
OR ule ple 


hat bye 


> , 
Ra) ad esciulernts 


welche It 


dieser Hinsicht untersucht wurden, und weist unzweideutig daraut 


hin 


Amphibien eine Evolution durchgemacht 


lal die 


Entstehungsart ¢ 


ler Lins 


m aden Care 


hatte 


In Zusammenhang mit dieser sichergestellter 


folos nae 


unabhiing! 


trachten 


Epithel zur Bildung einer Linse anzuregen 


Epithel von PR 


iiberall. einen kleinen Bezirk tiber dem Auge ausgenommen. eingebiilt 

Die zwei letzten Fragen stellen eine Alternative dat welche bis 
jetzt ungelOst ist; wir wissen nicht, warum bei Rana esculenta bei Be 
ruhrung det Rinder des \ugenbechers in ortfremdes Epithel keine 
Linse aus letzterem entstehen kann: liegt die Ursache im Becher ode 
im Epithel verborgen 

Diese Fragen. soviel ich weil, erschienen noch nicht als Gegen 
stand det Untersu hung was aber die erstere Frage anbetrifft si 
beantwortet sie Spemann auf Grund seiner Versuche bejahend. 
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Selbstditferenzierung) der Linse " Rana esculenta oY 
will die Annahme der Selbstdifferenzierung einer Linse widerlegen 
Er hielt die Embryonen von Fundulus eine Zeitlang in AzetonlOsung 
ina hezog iuf diese Weise verschieden \bnormitaten, wo unter an 
erem unter Abwesenheit des Auges eine Linse und linseniihnliche Gi 
jilde vorhanden waren 

Da bei solchen Versuchen die Augen einen blastolytischen Zerfall 
rlitten Oo meint der Forscher. dai jede scheinbar frei entstandent 
Linse nur dadurch zum Vorschein kommen kann, dali die Fragment: 
er Augenanlage nach den betreftenden Stellen der Haut hin versprengt 
ind und dab dasselbe auch bei Versuchen von Spemann als giiltig at 
enommen werden kann, obgleich Spemann das Auge nicht zerstort: 

ndern seine Anlage mit einer Glasnadel entfernte 

Meiner Meinung nach ist die Priparierung mit Hilfe einer Nad 
ne viel genauere Methode einer kausalanalytischen Forschung, als 
ne Behandlune mit verschiedenen L6sungen. wobei es meistenteils 
inerortert blerbt nwieweit verschiedene Teile eines Kmbrvos been 
flubt werden: hernach hatte Werber nicht zu viel Grund, die Resultat: 
seiner Versuche auf diejenigen von Spemann zu tbertragen Dessen 
ingeachtet scheint Franz sich in seiner zusammenfassenden Arbeit 1925 
9) der Meinung von Werber anzuschlieben. Obgleich nach der Annahm« 


von Werber das Linsenproblem viel einfacher als nach der Annahm« 


von Spemann erscheint. so meine ich doch, viel Einwiinde konnen gege 
erstere angefithrt werden. auch dann. wenn wir die Ungenauigkeit det 
Method von /) beieite lassen 

Die Anfalle von Werher beziehen sich nur auf einen Teil der Angabe 
von Spemann, wobei die Tatsache, dab die Linse von Rana esculenta nicht 
ius beliebiger Stelle des Epithels entstehen kann, beiseite gelassen wird 
Unterdessen soll die Selbstdifferenzierung der Linse nicht ohne Zu 
sammenhang mit der eben erwihnten Spezialisierung des Epithels vor 
Rana esculenta betrachtet werden: man kann nicht die erstere bezweifel: 
rhiave adie tetztere Au erortern Darin bye steht die Mangelhaftigkeit adel 
\rguijmentierung von Werber im allgemeinen, aber auch einzelne Beweise 
sche nen mir nicht einwandfrei zu sein 

Wiirde man Selbstdifferenzierung der Linse von Rana esculenta an 
nehmen. so ware es nach det Meinung Von Werbhe schwer zu bevreifen 
warum bei solchen verwandten Formen,. wie Rana esculenta und Rana 
fusca ein und dasselbe Organ sich auf verschiedene Weise entwickelt 
Zweitens weist Werber auf einen Widerspruch zwischen Angaben von 
King (10) und Lewis in bezug auf Rana palustris hin: Aing operierte mit 
erhitzter Nadel und ist zur Annahme der Selbstdifferenzierung der Lins 
velangt. Lewis (1. ¢.) hat die Augenanlage herausgeschnitten und einen 
inderen Erfolg erhalten. auf Grund dessen er die abhingige Entstehung 


der Linse untersttitzte Drittens fiihrt Werber die von ihm festgestellt 
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soll wie Selbstdifferenzierung 


Werber sucht diesen Widerspruch durch dis 


sich entwickelt 


der zweitt 


Kntstehung der Linse an ungewohnlicher Stel 
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er freiliegenden 


Er 


h Cli 
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nahme zu beseitigen, es gebe iberhaupt nur abhangig 


sl bist 





itste hung 






verursacht 





dulus in einigen teratologis« 


freiliegends 


Entstehung 


neinem zyklopischen Auge seine Linse unbedingt aus dem Epithel unte! 
dem Einfluss des Auges entsteht und von diesem Gesichtspunkt aus et 
beim Fortfallen 


he li 


Fall 
Lin 


in dem Falle der Cyklopie ein einziges Aug 


Der erst 


ibhingige Entstehur ( 


\) 


TEA 


las Vorhandensein von freiliegenden Linsen solle stets durch Wirku 
nicht immer wahrnehmbarer Augenfragmente erklirt werden 
So lautet kurz vefabt die Argumentieruneg i i Der erst 
Kinwand von Werber bezieht sich auf die Ungewéhnlichkeit ciner Vor 
stellung tiber Koexistenz von zwei Entstehungsarten der Linsen, is 
iber nicht imstance die Beweiskraft der Angabet ml Speman 
schwichen. Was de zweiten Einwand von H unbetrifft. so mu 
man gestehen. dab Aing und Lew in demselben Objekt zu rschir 
lenen Ansichten gelangt sind. es konnte aber wegen eines Fehlers w 
es einen so auch des anderen Forschers geschehen 
Beim Anbrennen der Augenanlage war es nicht ausgeschlossen 

dali kleme Teilehen der letzteren sich ve rsprengten und die Entstehung 
einer Lins verursachten intole dessen ersehien ein Anlab dis Selbst 
difterenzierung der Linse anzunehmen. Das Anbrennen ebenso wie dit 
Behandlung eines Embryos durch verschiedene Losungen stellt sich 
m Vergleich mit dem Operieren mit einem Messer oder einer Nad 
. ne weniger sicher Methode dar Wenn es if eln gvenaues, streng 
kalisiertes Eingreifen ankommt. Aber auch / konnte einen Fehtk 
wochen, gegen welchen Spemann die Forscher auf Grund seiner Untet 
nehmungen warnt: bei der Abtrennung des Epithels und des \uges ven 
inander pflegen d Linsenbildenden Zellen am letzteren hafte) 
bleiben in vel man nach der Abtrennung des pit he Is ein solche 
\uge auf die andere Stelle ibertragt, so entwickelt sich an der operietter 
Stelle keine Lins« wenn auch die letztere das Selbstdifferenzierungs 
ermogen besibe, auf diese Weise konnten die Versuche von Lewis ein 
ibhangige Entstehung der Linse vortiuschen Welche Beziehungen 
vischen Auge und Linse bei Rana palustris bestehen. wissen wir bis 
etzt nicht Kir die Loésung diesbeziiglicher Fragen ist vorzugsweis 
lie Methode von Spemann anwendbar, welche darin besteht, dab man 
die Augenanlage im Stadium Neurula entfernt und so die oben ange 
fiihrten Fehler vermeidet 

Die Kreignisse bei der abnormen Entwicklung von Fundulus mochte 
ich anders erkliiren, als Werhber. Der letztere Forscher nimmt an, dab 
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Kin Stick Ektoderm mit dem anliegenden kleinen Teile der Auge; 


age iibertrug ich in die Bauchgegend desselben Embryos, wo es seh; 
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( in dem Schnitte SO Al 


gment des Becher 
umwandelte sich in einen kleins 
Becher und es fing die Entwiel 
lung der Linse an (Abb. 3 Wi 
es aus der Abb. 7 ersichtlich ist 
entspricht nicht die Grobe der 
Linse an dem Transplantat der 
Grobe des Augenbechers 

Der Embryo, auf welchen 
Zeichnung sich bezieht. wurde an 
6. Tage nach ce r Ope ration Tinxiert 
die Linsen an che m Th insplant 


und an dem unverletzten <A 


ut 
sind von gleicher Grébe und glei 
chet Differs nZicerunyg Bei emen 
inderen Embryo erwies sich det 
Bechet in dem ‘Transplantat s¢ 
klein, dai der eine Teil der Linss 
den Becher ertfillte, der andere in 
das umgebende Gewebe hervor 
Lute Kin gleicher Versuch 
Bufo vulgaris ergab das Resultat 
lal} bei dieser Art die Grobe det 
Linse an dem Transplantat det 
Grobe des Bechers  entspricht 
Diese Versuche beweisen. wie ich 
meme, are erobert Selbstindigkeit 
der Linse von Rana esculenta in 
Vergleich mit anderen Amphibier 
da bei ersterer die Grobe der Lins 
nicht durch die Grobe des Bechet 
bedinget wird 

Ks ist mil velungen noch en 
Zeugnis von der Selbstindigkeit 
der Linse von Rana esculenta zu 
Stadium. als es uns die Abb. | 
kiinftigen Lins durch Ansamm 
in det Qberthiche des Kmbrvos 
hinten sieht man noch eine An 
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Placodet ntsprechen konnen Dieses Ereignis scheint mir darum 
nm Belang zu sein, dab es die Stelle fii die Linse bezeichnet. bevor dic 
Verdickung des Epithels. welche wir als Anlage der Linse anzuneh 
e) ewohnt sind. zum Vorsehein kommt. Ob solehe Flecken auch 
hei Ran fem pora p» und Bufo vorhanden sind. wo dic KMntstehung de 
jnse unzweifelhaft ein abhingiger Vorgang ist. habe ich nicht zw 
hten Zeit geprift Jedenfalls soll die Annahme nicht fern hegen 


S} bei der abhingigen Entwicklung eines Organs die Zellen. welche 


il Bildui y des tetzteren dank der Wirkung irgendeimnes benachbarten 
Organs mobil sert werden sich durch nichts von ihren Gefihrter untel 
heiden elche sich zufallig zur Zeit der Mobilisierung auber Trag 


veite der Wirkune befanden 
Wenn aber eimige aus det Masse 

nm vleichen Zeller bevor sie 
sich in eine deutliche Anlage 
eimer angebdticl tbhingigen Bil 
dung sammeln. irgendein neues 
Kennzeichen bekommen., mub 
das letztere darauf hinweisen 
dab die Anlage nicht in vollem 
Va fie ibhangig ist und auber 
passiver auch durch aktive Ta 


tigkeit der Zellen bedingt wird 
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ienigen Teile der Linsenanlage entwickelt, welcher auf der Abb. 7 noch 
im Zusammenhang mit dem Epithel ist 

Die Ergebnisse der zweiten Hialfte meiner Versuche sind die: 1. Die 
Linse von Rana esculenta hat im Vergleich mit anderen Amphibien 
die grOBere Selbstandigkeit ihrer Entwicklung erworben, weil ihre Grébe 
nicht immer der GréBe des Augenbechers entspricht und die Stelle, wo 
sie aus dem Epithel entsteht, nicht durch den Becher bestimmt wird. Det 
\ugenbecher von Rana esculenta bestimmt bloB die spiitere Lage det 
Linse, wenn er bei Versuchen nicht fern von derselben seine Lage et 
langt. 2. Der Augenbecher von Rana esculenta hat seine Fihigkeit, auf 
die Linse zu wirken, welche ihm bei anderen Amphibien zugeteilt ist, 
nicht eingebiibt,wenigstens nicht in vollem Mabe. Diese Wirkung iiubert 
sich darin, daB die sich entwickelnde Linse nach der Offnung des Bi 
chers zu sich zu verlingern und zu ziehen pflegt. Wiirde der Beche: 
von Rana esculenta das ortfremde Epithel zur Bildung einer Linse vet 
anlassen, wenn dieses Epithel sein Vermégen, Linsen zu produzieren, 
nicht verloren hitte? Ich meine, man mub die Frage bejahend beant- 
worten. weil der Augenbecher von Rana esculenta ebenso wie derjenige 
der anderen Amphibien, aus seinem Rande eine Linse bilden kann; diese 
Fahigkeit aber steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Fihig- 
keit, auch das Epithel zur Linsenbildung zu veranlassen. In dem letzten 
Teile dieser Arbeit werde ich einige Griinde fiir diese Behauptung an- 
fiihren. 3. Was das Epithel von Rana esculenta angeht, so muB man im 
Zusammenhange mit dem oben Gesagten vermuten, es habe die Fahig 
keit, eine Linse aus beliebiger Stelle unter der Wirkung des Augenbechers 


zu bilden, eingebiibt 


Ergebnisse. 

Auf Grund meiner Versuche bin ich zu folgenden Ergebnissen ge 
kommen 

|. Die Linse von Rana esculenta bildet sich nicht aus dem beliebigen 
der Einwirkung des Bechers ausgesetzten Teil des Ektoderms, sondern 
nur aus dem kleinen Stiicke desselben, welches tiber dem Augenbecher 
liegt. Wenn wir dieses Stiick entfernen und dadurch die benachbarten 
Teile des Ektoderms ZU dessen Regenerierung veranlassen, so erwirbt 
dieses Regenerat die Eigenschaften des Verlorenen nicht und _bildet 
auch keine Linse 

2. Diese Abweichung von Rana esculenta von anderen Amphibien 
wird dadurch erklirt, daB das ganze Ektoderm von Rana esculenta 
auBer einem tiber dem Auge liegenden priidestinierten Teil, die Fahigkeit, 
sich in eine Linse umzuwandeln, eingebiiBt hat. Was aber den Augen- 
becher betrifft, so hat auch er bei Rana esculenta seine Eigenschaften, 


welche ihn bei anderen Amphibien kennzeichnen, nicht verloren. Wiirde 
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man ihn in Beritthrung mit dem zur Linsenbildung geeigneten Ektoderm 
bringen, so wiirde er die Entstehung einer Linse hervorrufen 

3. Das linsenbildende Stiick des Ektoderms, welches bei normaler 
Entwicklung eine in einen Augenbecher hineinragende Linse_ bildet. 
kann dieselbe, wie es Spemann (l. c.) deutlich erwiesen hatte, auch in 
der Abwesenheit des Bechers bilden die Tatsache, welche bei anderen 
Amphibien nicht existiert 

Meiner Meinung nach ist es nicht ausgeschlossen, dab die Ent- 
stehung der Linse von Rana esculenta nach dem Herausschneiden der 
Becheranlage durch irgendwelch anderes Organ, zum Beispiel durch 
eine Riechgrube verursacht werden kann Wire dieses det Fall, SO 
wurden wir die obenbesprochene Unabhiingigkeit als unvollkomm«e n be- 
trachten miissen. Hier sind also neue Versuche erforderlich, aber davon 
abgesehen, miissen wir doch anerkennen. dab die Linse von Rana 
esculenta nach der Richtung zur Selbstdifferenzierung im Vergleich mit 
Linsen anderer Amphibien um eine bedeutende Strecke weiter fort- 
geschritten ist, da sie fiir ihre Entstehung jedenfalls keinen Becher- 
einfluB mehr braucht. Braucht sie dazu, wie ich voraussetzen méchte, 
die auslésende Wirkung irgendeines anderen Organs, so ist diese Wir- 
kung schon nicht so spezifisch, wie die Wirkung des Augenbechers, 
da die erstere bei anderen Amphibien, Rana esculenta ausgeschlossen, 


keine Linsenentstehung verursachen kann 


$. Auber der Angabe von Spemann bestiitigen die Selbstandigkeit 
let Linse von Rana esculenta folgende Angaben 

a) Die GréBe einer Linse, welche aus einem priidestinierten Stiicke 
des Ektoderms entsteht, braucht nicht mit der GréBe des kiinstlich 
verkleinerten Augenbechers Schritt zu halten. In allen meinen Ver- 
suchen bewahrte die Linse unabhangig von der Grébe des Augenbechers 
beinahe ihre normale GréBe. b) Die Linse bei Rana esculenta entsteht 
vuch in dem Falle, wenn der Augenbecher nicht knapp dem Ektoderm 
inliegt, was eine unvermeidliche Bedingung der Entstehung der Linse 
bei anderen Amphibien ist, sondern eine schrige Stellung einnimmt, 
oder sogar von dem Ektoderm ein wenig entfernt ist. ¢) Bevor die 
Anlage der Linse in der Form einer Verdickung des Ektoderms zum Vor- 
schein kommt, entsteht in dem entsprechenden Bezirke des Ektoderms 
eine Anhaufung von Pigmentkérnchen, welche die Stelle der kiinftigen 
Linse markiert 

5. Auf diese Weise sind alle Eigentiimlichkeiten in der Entwick- 
lung der Linse von Rana esculenta durch diejenige des Ektoderms, nicht 
aber des Augenbechers zu erkliren. Das Ektoderm von Rana escu- 
lenta erscheint um die Zeit der Linsenbildung mehr spezialisiert, als 


bei anderen Amphibien. 
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6. In allen meinen Versuchen konnte ich auch folgendes bestitigen: 
wenn der Augenbecher von Rana esculenta in Beriihrung mit dem Ek- 
toderm, welches eine Linse zu bilden unfiaihig war, gebracht wurde, 
entstand die Linse aus dem Rande des Bechers 

In diesen meinen Versuchen wurden weder die normale Linse, noch 
ihre Anlage entfernt, da die Versuche der Zeit der Linsenentstehung 
vorangingen \lso, soll der besprochene Fall der atypischen Linsen- 
bildung nicht der Wolffschen Linsenregeneration aus dem Rande der 
Iris zugerechnet werden, stellt aber aller Wahrscheinlichkeit nach eine 


Erscheinung sui generis dar 


Allgemeines. 

Die durch die Forschung im Gebiet der Entwicklungsmechanik des 
Auges erworbenen Tatsachen stellen auf die Reihe einige Probleme 
von iuberst grober theoretischer Bedeutung 

Das sind erstens die Frage itiber die gegenseitige Beziehung der 
abhingigen und unabhiingigen Entwicklung und zweitens die Frage 
iiber die atypische Bildung einer Linse auf Kosten des Randes des 
Augenbechers 

Bei Rana esculenta findet die unabhingige Entstehung der Linse 
statt, bei mehreren Raniden aber eine abhangige. Wir haben keinen 
AnlaBb, vorauszusetzen, dab beide Morphogenesenarten getrennt von- 
einander entstanden sind, und es bleibt uns tibrig, anzunehmen, dah 
die eine Art der Morphogenese von der anderen herstammt. Wollen 
wir jetzt nachsehen, ob irgendwelche Andeutungen vorhanden sind, um 
die eine Entstehungsart der Linse als primitiv, die andere als sekundir 
zu betrachten 

Diirken ist geneigt. die abhingige Entstehung fiir primitive Er- 
scheinungen aus dem Grunde zu halten, daB sie gréBere Biegsamkeit 
und Umwandlungsfihigkeit in den Morphogenesen bedingen kann, 
welche Kigenschaften vorzugswelse bei niederen Formen ZU beobachten 
sind 

Ich bin mit dem letzten Forscher ganz einverstanden und auber- 
dem meine ich, daB so eine Auffassung noch von anderen Seiten aus 
unterstiitzt werden kann. Die Vorgiinge. welche sich bei der abhingigen 
Entstehung irgendeines Organs abspielen, erweisen sich nicht selten 
sehr einfach und nicht spezialisiert ; das heiBt, sie kbnnen auch bei der 
Entstehung eines anderen Organs auf dieselbe Weise sich abspielen. 
Manchmal kénnen diesbeziigliche Vorgiinge wie einfache Tropismen 
aufgefabt werden (Loeb [12\, Herbst [13° ) 

Die andere Eigenschaft der abhingigen Entstehungsart besteht 
darin, da®B diese Entstehung von zwei Keimen, die riumlich getrennt 
liegen. abhinet Der eine Keim wird durch dasjenige Zellenmaterial 
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dargestellt, welches zur abhiingigen Bildung eines Organs dient; det 
andere Keim ist ein Organ (bzw. Anlage), welches auf dieses Materia! 
seine Wirkung ausiibt und es zur Bildungstitigkeit veranlaBt. 

Also zeichnen sich die einzelnen Vorgiinge, welche der abhangigen 
Anlage vorangehen, durch ihre AuBerste Einfachheit aus, das Zustande- 
kommen aber solcher Anlage, welches durch die gegenseitige Wirkung 
einzelner Vorginge verursacht ist, ist ziemlich kompliziert. 

Dali die unter solchen komplizierten Umstinden sich verwirk 
lichende Entstehungsart keine primitive sei, sondern das Endresultat 
eines Evolutionsprozesses irgendeiner Entstehungsart darstelle, das kan: 
ich schwerlich glauben 

Kin Beispiel soll diesen Gedanken kliren. Bei der Entwicklung des 
Knorpels sammeln sich die Zellen an ein Organ, das auf sie eine bestimmt: 
Wirkung ausiibt (ein wirkendes Organ [14 ). Das ist die abhangige Ent 
stehung eines Organs (bzw. Gewebes); hier sehen wir, dab die Bedingun 
gen der Knorpelanlage zuerst in zwei materiellen, riumlich getrennten 
Keimen liegen; diese Keime sind erstens die Mesenchymzellen, und 
zweitens ein auf die letzteren wirkendes Organ. Wiirde sich aber det 
Knorpel irgendwo ohne Mitwirkung eines benachbarten Organs aus 
den Mesenchymzellen bilden, so wiirde es schon eine unabhingige Ent- 
stehung sein. Einen Ubergang von einer abhangigen zu einer unab- 
hiingigen Entstehung stelle ich mir auf folgende Weise vor: Mesenchym- 
zellen, indem sie in vielen Generationen immer dieselben Reizwirkungen 
empfangen, gewinnen mit der Zeit eine immer raschere und vollkom 
menere Reaktionsfihigkeit, bis sie schlieBlich die friiher raumlich ge 
trennten Bedingungen der Knorpelentstehung in sich selbst vereinigen 
Wiinschten wir diesen ganzen Vorgang in der umgekehrten Folge vot 
zustellen, so hitten wir zugeben miissen, daf der Ursprung eines Or- 
gans, welches in einer bestimmten Zellengruppe lokalisiert war, sich 


auf sonderbare Weise zertrennte, das heiBt, daBb die eben erwihnte 


Zellengruppe ihre Fiahigkeit sich selbstiandig in Knorpel zu verwandeln, 
verloren hat, indem dafiir noch die Mitwirkung eines neuen Organs not- 
wendig wurde. In Wirklichkeit haben wir keine Analogien, um so ein 
Vorstellung iiber die Evolution der Entstehungsart der Organe zu unter- 
stiitzen; wir kénnen dagegen leicht annehmen, dab unabhiingige Ent- 
stehung von abhiingiger herstammt, um so mehr, daB diese Annahme 
mit dem Prinzip der Differenzierung im weiten Sinne am besten stimmt 

In dem Falle der Linse kénnen wir die Frage auf dieselbe Weise 
behandeln. Der Unterschied im Vergleich mit dem Knorpel besteht nut 
darin, dafs wir bei der Entstehung der Linse keine Wanderung det 
Zellen beobachten und auf die Einfachheit der einzelnen Vorginge 
nicht ohne weiteres hinweisen kénnen, obwohl Herbst (15) die Abhingig- 


keit der Linsenanlage als Tigmomorphose und Lewis (1. ¢) die Vermeh- 
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rung der linsenbildenden Zellen durch Kontakt mit dem Becher zu er- 
kliren suchten. Die Frage tiber die Einfachheit der Vorgiinge ist, wie 
ich meine, noch nicht gelést, da die abhingige Entstehung der Linse 
die spezialisierte Wirkung des Augenbechers braucht, welcher von keinem 
iunderen Organe ersetzt werden kann. Trotzdem miissen wir in der Frage 
iiber Linsenentstehung die unabhingige Entstehung von abhingiger 
ableiten. Die Aufgabe bleibt dieselbe, wie im Falle des Knorpels. Wit 
haben vor uns zwei Entstehungsarten eines Organs (der Linse). Der Ur- 
sprung der einen erweist sich auf zwei Keime getrennt, nimlich das 
Kktoderm und den Augenbecher (abhingige Entstehung); der Ursprung 
der anderen dagegen ist nur in einem Keime (Ektoderm) vereinigt. Wit 
haben gesehen, dab der Ubergang nur von erster Entstehungsart zu! 
zweiten zugelassen werden kann, nicht umgekehrt, sonst wiirde unser: 
Voraussetzung dem allgemeinen Differenzierungsprinzip widersprechen 

Also existieren verschiedene Fille der abhangigcen Entstehung. In 
dem Falle des Knorpels zum Beispiel stellt die Wanderung der Mesen 
chymzellen keinen spezialisierten Vorgang dar, weil die Anhiufung von 
diesen Zellen an irgendwelchem Organe nicht immer die Knorpelbildung 
bewirkt. In dem Falle der abhingigen Entstehung einer Linse ist wahr- 
scheinlich schon eine gréBere Spezialisierung vorauszusetzen. Abge- 
sehen von gewissen Unterschieden bei einzelnen Fallen der abhangigen 
Entstehung ist ih Weg zur Unabhiangigkeit immer derselbe der Ur- 
sprung einer Anlage, welcher in zwei Keime getrennt ist, vereinigt 
sich zum SchluB in einen einzigen, und die Abhiaingigkeit wird zur Un- 
abhingigkeit 

Gehen wir jetzt zur atypischen Bildung einer Linse aus dem Rand 
des Augenbechers tiber. Diese ist keine Wol/fsche Regeneration aus dem 
[risrande, weil in meinen Fallen weder die Linse selbst, noch ihre An 
lage entfernt worden ist, sondern wegen der Bedingungen der Versuche 
vom Anfang an fehlten. 

Bei Rana temporaria bildet der Becher die Linse aus seinem Rande, 
wenn er das Epithel zu erreichen nicht imstande ist; bei Rana esculenta 
aber findet so eine Bildung der Linse auch in dem Falle statt, wenn det 
Becher ortfremdes Epithel anriihrt, welches bei dieser Form keine Linse 
produzieren kann. Es ergibt sich darum, dai dem Becher die Fahigkeit, 
aus sich selbst eine Linse zu bilden, zugeteilt ist. Wir kénnen uns vor- 
stellen, dab diese Faihigkeit durch das Vorhandensein im Becher erstens 
eines Anregers und zweitens eines geeigneten Materials, welches sich 
unter Wirkung des Anregers in eine Linse verwandelt, bedingt wird 
Die Wirkung des Anregers, beginnend zunichst gleichzeitig mit der 
Ausbildung der Bechereinstiilpung, ist wahrscheinlich dauerhaft und 
breitet sich nicht nur auf das Gewebe des Bechers selbst, sondern auch 
auf die benachbarten Teile aus. Zur Reife, welche zur Ausbildung eine 
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Linse notwendig ist, kommt das Gewebe des Bechers etwas spiter als 
das Epithel und darum bildet sich die Linse bei der normalen Entwick- 
lung immer aus dem Epithel. 

Fiir die atypische und normale Entwicklung einer Linse kann man 
eine Analogie in den Erscheinungen einer gewohnlichen Regeneration 
und einer Regeneration, welche durch Transplantierung modifiziert wird 
ausfindig machen. Beim Durchschneiden einer Extremitat, zum Bei 
spiel bildet sein Zentralstumpf das Regenerationsblastem, auf dessen 
Kosten sich das Verlorene regeneriert. Man kann diesen Vorgang vet 
schieden auffassen; erstens kann man zulassen, dab das Blastem dete 
miniert ist, das heiBt, daB ihm eine Eigenschaft, dank welcher er den 
verlorenen Teil produzieren soll, schon von Anfang an zugeteilt ist 
zweitens kann man auch voraussetzen, dal dieses Blastem als indifferen 
tes Gewebe zum Vorschein kommt und das Verlorene nur unter der Wit 
kung des Zentralstumpfs entwickeln kann. Es ist ein iuberst interessan 
ter Versuch von Peebles (16) ausgefiihrt worden; er transplantierte auf 
den Zentralstumpf des Fliigels eines Hiihnchens den Distalabschnitt 
der Beinanlage, dabei hat das Transplantat den distalen Teil des Fligels 
entwickelt. Der Versuch ergibt, wofern ich ihn begreife, erstens, dal 
das distale Ende einer Extremitiitenlage bis ans gewisse Stadium nicht 
priidestiniert ist und sich unter verschiedenen Umstinden in verschie- 
dene Bildungen verwandeln kann, zweitens, dab der Zentralstumpf der 
Extremititsanlage das Schicksal jenes indifferenten Gewebes, welches 
seine distale Fortsetzung bildet, bedingt: es ist nicht dabei von Belang 
erscheint dieses Gewebe wie ein normaler Auswuchs des zentralen Ab- 
schnittes der Anlage, oder ist es auf ihn wie ein Transplantat tibertragen 
worden 

Wir kénnen uns die Analogie der Erscheinungen bei der Ent wick 
lung eines Auges und einer Extremitit auf folzende Weise vorstellen 
in den Anlagen des einen und des anderen ist ein Anreger und ein Ma 
terial vorhanden, wobei das letztere unter der Wirkung des Anregers 
im ersten Falle die Linse. im zweiten den distalen Teil der Extremitit 
entwickelt. In beiden Fallen kann jenes Material, welches aus der An- 
lage selbst herstammt, durch ein fremdes Material ersetzt werden 
Darum mu man die normale Entwicklung des Auges, wo die Linse sich 
aus dem Epithel entwickelt, mit der modifizierten Entwicklung det 
Extremitit, wo der distale Teil der Anlage durch das Transplantat e1 
setzt wird, vergleichen 

Die angefiihrte Analogie soll natiirlich nieht wie eine erschépfende 

Erklirung der Tatsachen angesehen werden. sie bedeutet nur einen Schritt 

zum Verstindnis der Erscheinungen, nur die Vermutung vom Wesen 


der diesbeziiglichen Vorgiinge. 
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Der iiberwiegende EinfluB, den die endokrinen Driisen auf dik 
Knochenbriiche austiben, wurde bis jetzt nicht geniigend beriicksichtigt 
Die diesbeziiglichen Arbeiten sind besonders physiologischer Art und 
trachten, dieses Problem auf mehreren Wegen zu lésen: entweder durch 
Exstirpation gewisser endokriner Driisen an Tieren mit zufilligen bzw 
experimentellen Briichen, oder durch Einfiihrung von Driisenextrakten, 
oder auch durch Transplantierung dieser Driisen (Canal, Morel, Boez 
Erdheim u. a.) 

Cytologische Analysen der Driisen mit innerer Sekretion wihrend 
des Bruchverlaufs wurden bis jetzt noch nicht unternommen; wenig 
stens haben wir dariiber in der untersuchten Literatur bisher keine 
naueren Angaben seitens anderer Forscher gefunden. Dies bewog Herrn 
Professor | Enrique Ss, uns Zum cytologischen und endokrinologischen 
Studium aller Driisen mit innerer Sekretion wihrend experimentel! 
hervorgerufener Knochenbriiche anzuregen 

Die vorliegende Arbeit ist ein erster Beitrag: darin werden die Ke 
yebnisse der von uns unternommenen Forschungen in Bezug nur auf 
die Thymus, wo die Riickwirkung auf dieselbe am besten sichtbar ist 
mitgeteilt 

Material und Technik. 

Die Art der Experimentation ist sehr einfach. Wir brechen eine! 
Gruppe von in normalen Zustinden sich befindenden Meerschweinchen, 
Minnchen und (nicht schwangeren) Weibchen, die Knochen der Gliedet 
Tiere mit ungew6hnlichen, anormalen Zustiinden, die irgendeinen Ein 
fluB auf die Involution oder Evolution des Thymus ausiiben konnten 
(wie z. B. Unterernihrung, Aushungerung, das priipuberale Stadium, 

jeginn der Geschlechtsreife usw.) wurden ganz vermieden. Zur Ex- 
perimentation und Vergleichung wihlten wir Tiere von 480—520 ¢ Ge 
wicht, welche in gleicher Weise gehalten wurden. Beim Erwachen aus 


ihrem chloroformischen Schlafe schienen die Tiere an den Folgen des 











Reaktionen der Thymus wihrend der Knochenbriche. 









yperatorist hen Choks nicht gelitten zu haben: sie fraben und begannen 
sich zu bewegen. thre Gangart war aber nattirlicherweise ungewohnlich 
Wir legten ihnen feste Pappendeckelschienen an, welche aber nach 
elmigen Tage hh ibfie len Wir empfehlen deshalb allen welche unsere 
Experimente wiederholen wollen, das Anlegen von Gipsschienen. Diese 
hiitten vielleicht das \ufeinanderreiben der Knoche nbruchstiicke ve 
hindern konnen, so dal sich ein regelmibigerer und weniger wucherndet 
Callus gebildet hiitt 

Die Thymus wurde bei allen Meerschweinchen (Experimentations- 
owie Wontroliticren) mit Bouin-Hollandes Fixierfliissigkeit fixiert 
in Paraffin (durch Benzol) eingebettet. und bei Anwendung von ve1 
schiedenen Methoden gefiirbt Diese Farbungen. untereinander vet 
oli hen CTYANZEH sit hy und erlauben ulis cir 1 stst« llungen, dit het 
im folgenden beschrieben werden. Jedoch haben wir die Zeichnunges 
nur nach Priparaten gemacht, die mit Heidenhains Eisenhiimatoxylin 
Regauds Moditikation) gefarbt waren: zur Kontrastfarbung gebrauchten 
wir entweder eine wasserlésliche Kongorot-Solution (die von Carazzt 
seh empfohlen wird) oder die dreifache Farbung unseres triiheren 
Lehrers, Professor J. A. Secriban aus Cluj (Klausenburg)!) Diese 
letztere wird ausgefiihrt, indem man nach der Eisenhimatoxvlinfirbung 
mit pikrischem Siurefuchsin nachfairbt und dann, nach Differenziation 
mit Lichteriin behandelt Diese Farbung stellt. durch eine Pseudo- 
metachromasie, sogal die feinsten Bindegewebsfibrill n elektiv in violett 
dar. Diese Violettfarbe fehlt in allen anderen Elementen, die, nach ihren 
Tinktionsaffinititen, sich rot oder griin farben. Die roten Blutkorper- 


chen erscheinen gelb (infolee der Pikrinsiiure 


Die cytogenetische Einheit siimtlicher Bestandteile der Thymus. 

Die vorliegenden Untersuchungen. (welche uns erlaubten. gewiss¢ 
Ergebnisse in bezug auf die Funktion der Thymus withrend der Kno 
chenbriiche. das Schicksal ihrer Elemente und gewisse Zusammenhiings 
zwischen den verschiedenen Phasen der Evolution der Frakturen und 
vewissen entsprechenden cytologischen Abbildungen der Thymus klat 
festzustellen ecryvahZen indem Sic dieselben auch vyenauel darstellen, 
unsere bisherigen Forschungen iiber die Wirkung des Adrenalins aut 
die Thymus, welche wir im histologischen Laboratorium des Herrn Prof 


Emil Puscariu It) Jassy unternommen haben 


Ncriban, J. A Une nouvelle méthode de coloration trichrome Cpt 
rend. des séances de la soe. de biol. 90, No. 7, 531. 1924. 

Goldner, Jacques Action de Vadrénaline sur le thymus ( pt. rer d. des 
séances de la soc. de biol. 88. No. 7. 545. 1923. Derselbe, Histogénése du cor 
puscule de Hassall Unité cytogénétique des cellules de charpente, des placards 
épitheliaux, des rrpuscules unicellulaires et des corpuscules hassalliens. Con 
tribution experimental Ebenda SS, No. 12, 927. 1923 
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In ciesen letzteren Mitteilungen. welche unsere Kentnisse iiber dis 
vegenseitigen Bezichungen zwischen der Thymus und der Nebenniere und 
insbesondere tiber deren Antagonismus zu ergiinzen trachteten haben 
wir eine ganze Reihe von Beweisgriinden fiir die epitheliale Beschaf 
fenheit simtlicher Bestandteile der Thymus und deren cytogenetische 
Kinheit verzeichnet, obwohl das morphologische Aussehen des groBten 
leiles der thymischen Elemente (die Zellen des retikuliren Stroma 
die epithelialen Platten |,,placards épithéliaux’’ der franzésischen Au 
toren |, die sich entwickelnden ein- und die schon reifen mehrzelligen 
Hassallschen Korperchen) so verschieden sind 

Wir haben nebenb l hervorgehob« 1 dals dir Hassallse hen Korper 
chen und dit sogenannten Lymphocyten welche, unserer Ansicht nach, 
in Gegensatz zur Auffassung Hammars, Thymocyten (,,thymische Rind 
zellen’*) sind Hammar ') ist der Meinung, dab die Thymus, ein epithe- 
liales Organ, von Lymphocyten massenhaft durchdrungen wurde ein 
fast gleiches Aussehen vorweisen. In dieser Hinsicht fiihren wir, auber 
den sehr bekannten Arbeiten von Stohr Prenant Se (bel wel hen clie 
epitheliale Anlage siimtliche Bestandelemente der Thymus liefert), 
noch andere Tatsachen an: H.de Winiwarter2) hat beobachtet. dab 
isolierte und von kleinen Zellen mit grobem basophilem Kern um- 
zingelte Gruppen, welche mit den Thymocyten identisch sind, sich im 
Innern gewisser epithelialer, aus den Winden der Kiemenschliuche 
entstandener Knoten entwickeln. Derselbe hat die aufeinanderfolgen 
den Phasen der Umwandlung derselben verfolet und hat die Analogi 
mit den lymphoecytoiden Zelleninseln, die sich in der Granulosa gewisse1 
Graafscher Follikeln im Beginne der Athresie entwickeln,. festgestellt 
Pighini behauptet die Abwesenheit det lvmphocytoiden Zellen unter 
bestimmten experiment len Bedingungen und vermutet, dab dis 
selben sich in epitheliale Elemente umgewandelt hitten. da er die letz 
teren in gréberer Zahl vorgefunden hat Schriddc*) hebt die Tatsach« 
hervor. dali die echten Lympho« vten beim Embrvon erst nach dem Aut 
treten der Thymocyten erscheinen: dab die Granulationen der Lymph 
ellen nicht mit denen der Zellen der Thymusrinde identifiziert werden 


nnen. da die Altmannische Firbune sie kleiner und rundlicher auf 


Hammar. J. Aug The new views as to the morphology of the thymus 


gland and their bearing on the problem of the function of the Thymus. Endo 
nology 5, No. 5, 543—547 u. No. 6, 713—760. 1921 
) Winiwarter, H. de: Histologie du corps branchial ultime (pt. rend. des 


nees ce la Of ae hy ol So). No ol, O57 1923 


Pighini. Gia ” Studi sul timo Ill. Modific oni struttural: del timo 
n polli incompletamente timectomizzati Pathologica, Anno 14, No. 325, 
319—328. 1922. 

Schridd Die Zellen der Thymusrind Zentralbl. f. allg. Pathol 


pathol. Anat. 33, No. 11, 284—287. 1923 
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veist; dann, dali trotz der Anwesenheit der Teilungsfiguren in det 
Rindenschicht, keine Lymphoblasten bemerkbar sind. und dab, auber 
Hesen iunvetihrten Beweisen. YCWISs¢ normale und pathologische Vor 
vinge, die in der Thymusrinde vorkommen,. gar keine Riickwirkung auf 


len lymphatischen Knoten austiben, und umgekehrt, dal die Thymus 


hrend der leucemischen Lymphoadenose keine Reaktion aufweist 


Die Evolutionsvorgiinge. 

Was bei den vorliegenden Forschungen in der Thymus des ersten 
Meerschweinchens auffiallt, ist ein fiir die schnelle Evolution der Hassall- 
s<chen Korperchen charakteristisches Bild Dieses Meerschweinchen 
wurde 5 Tage nach der Fraktur get6tet: man fiihlte noch das Kre pi 
tieren und die Beweglichkeit der Bruchteile, und waihrend der Ne 
kropsie umringte ein Blutausgub die Knochenmembran, welche ihret 
seits, vom anatomo-pathologischen Standpunkte, eine lebhafte Reaktion 
tufwies. In der Thymus dieses Tieres fanden sich tiberall Hassallsche 


Korperchen von illerlei Formen und Groben und In verschiedenen Um 


wandlungsphasen. Ja sogar an den Stellen waren sie vorhanden, w 
diese bei den Kontrolltieren im allgemeinen fehlen. z. B. in der Rinden- 
schicht; und noch mehr an der Peripherie der Thymusrinde, in Be- 
riihrung mit der das Organ umbiillenden bindegewebigen Kapsel und 
mit den aus ihr herauskommenden, sie in Liippchen teilenden Scheide- 
winden. Sie sind in der Marksubstanz um so sichtbarer, je lockere1 
diese ist. Diese Lockerung haingt nicht so sehr von einem degenerativen 
Schwund der Thymocyten infolge eines pyknotischen oder karyorrhek- 
tischen Vorganges ils vielmehr von einer Umwandlung der Thymo 
vten selbst in H issallsche Korperchen \l in sieht ile Umw indlungs 


phasen zwischen den echten Thymocyten und den einzelligen Hassall- 


s<chen KRorperches so wie die Thymocyten mit weniger dunklem Kern 
/ ti) Les phenoménes de caryorhex dans le thymus humain, Cpt 

nad. ce ines de la sow de biol. 85. No. 36. 1108) hat darauf aufmerksam 
vemacht lal die Thymoecyten zugrunde gehen konnen, sowohl dureh De 
enereszet aaa tu’ pvknotischer Art und nachheriger Phagocvtose durch den 
Makrophagen, a ich durch Karvorrhexis; letzterer Fall kommt beim Menschen 
or. insbesonders wenn es sich um eine schwere Krankheitsursache handelt, 
Wie Bb. g st Phlegmon, Septikamie, lyphus Lic P\ knose wire aber eine 
veniger ernste Involutiens- und Destruktions-Erscheinung, so zu sagen eine 
phvysiologische In der Thymus der hyperadrenalinisierten Tieren fanden wir 
ir Pyknose, da der erwihnte Versuch nur die normalen Evolutions- und In 
volutionsvorgiinge beschleunigt. Bei den Tieren mit Frakturen fanden wir aber 
ch Karyorrhexis, ind da von einer Septikiimie keine Rede sein kann, 
ibte man vielleicht annehmen, daly die St6rungen des Ca-Stoffwechsels (ode 


nes anderet n den frakturierten Knochen enthaltenen chemischen K Orpers) 
ihrend der Frakturen, sofern dies auf der Thymus riickwirkt, eine Reizursache 


lerselben Grob nd Kraft wie bei den erwahnten Krankheiten darstellt 
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mit sehr feinen Granula, mit chromatischen in der Kernmembran 
haftenden Kornchen, schlieBlich gréBere Thymocyten, die ihre gewohn 
liche runde Form in verschiedenartige Formen, die so charakteristiscl 
fiir das einzellige Hassallsche Korperchen sind, umwandeln 

Verfolgen wir den beschriebenen Vorgang auf unseren Abbildunges 
so) sehe n wil folore ndes 

Abb. | stellt uns ein kleines, zwischen der Rindenschicht und cd 
Marksubstanz befindliches Gefaib dat Das mikroskopische Praparat 
welches hier abgebildet wurde. stammt von einem in den ersten Tage) 
nach der Fraktur get6teten Meerschweinchen. Es sind hier in spirlicher 
Zahl echte Thymocyten vorhanden (f). ganz rund, klein, mit zentralen 


Ke rhe und mit se Ite nen ih det Kernme moby i! hy ift nden ( hromatis¢ hel 
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chten Thymocyten 
Sovar in fortgeschritteneren Phasen, wie z. B. in / wo ein Thymocyt 
sich schon mit Cytoplasma umringt hat ist noch dieselbe Lage und 


Form der chromatische n Granul itionen erhalten, aber det Ke rnerscheint 
schon etwas heller. Der Kern aus f.. welcher sich in den eines einzelliger 
Hassallschen Korperchens umgewandelt hat, ist sehr blab, eiférmig 
und hat eine wellenrandige Membran. weist jedoch dieselben Merk 
male in der Verteilung und der Lage der chromatischen Granulationen 
vuf. Man kann in diesem Priiparate die anderen Ubergangsphasen in 
riresiven CLuZe lligen H iss ills hen Korpe rt he lh Ve rfolac 1 Es ist beme rke lis 
wert, dab die echten Thymocyten weit vom Gefil liegen: dieses ist vor 
einer wahren Anhiufung von Hassallschen Korperchen umgeben, und 
by sonce rs int clit sen dem Geta le hbena hbarte hi Hass il lsc hen Korper hye 1h 
ist das Protoplasma entwickelter und viel reicher an Granula Mines 


det Hassallscher Korperchen ist etWas veriangert u d eingeschniurt 
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mah konnte lit ht sagen, ob es sich \ ielle icht in amitotischer Teilung be- 


finde. Man kann die Stellen, wo sich reife Hassallsche Korperchen ent- 


wiekeln werden, voraussehen (c//) 

{us dem, was bisher auseinandergesetzt wurde. sowie aus dem, 
vas uns die Abb. | erkennen liBt!), ergeben sich foluende Hy pothese Nn. 

|. Nicht nur das Hassallsche Korperchen ist das endokrine Organ 
ler Thymus, sondern auch alle seine Elemente, denn, wenn die physio- 
ogischen Forderungen eintreten, reagiert die Thymus allsogleich, indem 
sie die Umwandlung der Thymocyte (wie auch der anderen Elemente, 
vie wir noch zeigen werden) mm Hassallsche Korperchen, beschleunigt. 
”? Das reagierende Element ist eine ftir sich selbstiindige Zell 
ler Thymocyt, da seine Umwandlung in ein Hassallsches Korperchen 
moglich ist: eine Lymphzelle wiirde nicht in der Weise reagieren; als 


Beweis dafiir haben wir die Tatsache, dab sich in den Lymphknoten 


ceine Veriinderungen zeigten 


Die Anziehungs-Zentren. 


Diese Umwandlungen finden aber nicht tiberall statt Ks gibt da- 


fiir richtige ..Anziehungs-Zentren”™ 

In den vorhergehenden Ausfiihrungen haben wir die Existenz sol- 
cher Anziehungs-Zentren erwihnt Jolly und Samson Lewin vgebrauchten 
dieselbe Bene nnunyg Centres d’ Appel in ihren Forschungen liber die 
Thymus der im Hungerzustande befindlichen Tier Nach ihrer Auf- 
fassung und auf Grund der erwihnten Ausftihrungen, auch nach det 
wiirden die Hassallschen Korperchen durch eine Art Kon- 


memigen 
und Involutionszustiinden sich befindenden 


vergenz die in Evolutions 
Formationen anziehen Die Zellen des Stromagerustes die epithelialen 
Scheiben, die myoiden Zellen, die einzelligen Kérperchen und die Thymo- 


eyten wiiren somit wesentlich bewegliche Elemente Herr Professor 


Enriques aber hat mich auf die Unwahrscheinlichkeit dieser Meinung 
ufmerksam gemacht. Es wiire nach ihm keine wirkliche Mobilitat vor- 
handen, sondern eine ..in situ’? sich ausfiihrende Umwandlung Das 
ist um so einleuchtender, als das retikuliire Geriiststroma nicht allzu 
locker ist. Die sogenannten Anziehungszentren witirden somit keinen 


sich durch Mobilisation ausdriickenden Anzichungseinflul auf die in 
vewisser Entfernung sich befindenden Elemente tiben, sondern nur einen 
in situ’’ und auch einen stellenweise entfernteren Umwandlungseinflub 

In friiheren Ausfiihrungen haben wir als Anziehungs-Zentren nut 
die Hassallschen Koérperchen angenommen, da das Adrenalin die Er 
scheinung anderer Anziehungs-Zentren nicht hervorruft Bei den vor- 


liegenden Untersuchungen aber muh diese Wirkung und Benennung 


\bb. 1 entspricht vollkkommen einer sehr groben Anzahl von mikro- 


kopischer leldert unserer Priiparate 
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auch auf andere Formationen tibertragen werden An erster Stelle auf 
die Bindegewebsfasern, insbesonders die neoformativen. (In Wirklich- 
keit gibt es eine Bindegewebsreaktion mit Neubildungen von Fibro 
blasten, insbesonders um die etwas gréBeren Hassallschen Koérperchen 
herum, und vorziiglicherweise um die mehrzelligen. Diese Embryonal 
zellen sind im allgemeinen von wenigen Fasern begleitet. Die eigentlich: 
Kapsel des Hassallschen Koérperchens ist bekanntlich nicht bindegewebs 
artig. Wir konnen nichts genaueres tiber den Ursprung an diesen Stellen 


sowie auch tiber das Los dieser Fibroblasten vermuten 
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In dieser Hinsicht sind die Abb. 2 und 2° belehrend Die Abb. 2 


stellt einen bindegewebigen Strang, welcher zwei Lippchen abgrenat 
und seine faserigen Verzweigungen dar. Absichtlich haben wir eine nicht 
nur vetabarme sondern sogar von den Gefaben entfernte Stelle aus- 
gesucht, um zu beweisen. dal die Umwandlungen der Thymocyten nicht 
nur der Anwesenheit der GefaiBe. sondern auch der des Bindegewebes 
zu verdanken sind. Wir sind der Meinung. dab die Ursache der Wirkung 
dieses Gewebes als Anziehungszentrum ihrer Durchtrinkbarkeit mit 
den in dem neu erscheinenden Stoffwechsel entstandenen Gewebssiiften 


zuzuschreiben ist Man sieht hier aus den Thymocyten stammende 


inzellige Hassallsche Korperchen in verschiedenen Evolutionsphase1 
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welche erstere schon abwesend sind. Hier und da erinnert ein Hassall 
sches Koérperchen durch die Verteilung seiner Chromatine an einen in 
der Umwandlung sich befindenden Thymocyten. An manchen Stellen 
zeigt das Zusamni nliegen der einzelligen Korpe rehen die bevorstehenae 
Bildung eines endgiltigen Hassallschen Koérperchens Die Abbildung 
stammt aus demselben Praparate. welches fiir Abb. | vedient hat 
Die Abb. 2’ gibt eine vorgeschrittenere Phase wieder. Das dem Versuche 
unterworfene Tier wurde 10 Tage nach der Fraktur wiithrend der Neu 
hildung der Knochenmembrane getétet. Auch hier findet sich derselbe 
Befund wie in der Abb. 2: die einzelligen Korperchen sind gréber 
und blasser die sichtbaren Bindegewel sfasern gehoren det d is Organ 
umhiillenden Kapsel an. Wir betonen von neuem, dal bei den Kon 
trolltieren wihrend des normalen Evolutionsvorganges der Thymus 
diese Umwandlungen sogar in der Marksubstanz selten sind und be 
sonders selten in der Rindenschicht: bei den Versuchstieren aber sind 
diese Umwandlungen hiiufig auch in der Rindenschicht und zumal in 
dem aubersten Teile det Rinde 

Im selben Sinne, in welchem wir das Bindegewebe als Anziehungs 
Zentren angesehen haben. kénnen wir auch die leeren Maschen des Ge- 
riistreticulums als solches betrachten,. da insbesondere um diese Maschen 
herum und in deren Innern die Umwandlungsphasen der Thymocyten, 
SOW L das Zusammentreffen det ein und mehrzelligen Hassallschen 
Koérperchen sichtbar sind. Wir werden ferner sehen, dab auch die Kerne 
dieses Reticulums tiberhaupt in den beschriebenen Stellen an einer abn 
lichen Evolution teilnehmen 

Was die Funktion als Anziehungszentrum des mehrzelligen Hassall 
schen Korperchens anbetrifft, ist dieselbe schon aus den Forschungen 
iiber die Hungerthymus (Jolly. Jonson, Lewin), iiber die mittels det 
Rontgenstrahlen behandelte Thymus ( Regaud, Crémicu u. a.), sowie auch 
liber die Thymus der hyperadrenalinisierten Tiere bekannt (Goldne 
Waihrend der Frakturen aber kommen die beschriebenen Tatsachen 
zum Vorschein. da alle in einem von Hassallschen Korperchen!) um 
gebenen Raume erhaltenen Thymocyten sich viel schneller umwandeln 
als die andern Die Abb. 4 beweist es uns: wir haben hier ein Hassall 
sches Korps rchen mit einem gut sichtbaren Kerne dargestellt die an 
deren zwei, die nach ihrer Verschmelzung das Protoplasma des Korpet 
chens bilden, sind kaum erkennbar: oben. unten und links vom gezeich 
neten Korperchen sieht man in verschiedenen Evolutionsphasen em 
zellige Hassallsche Koérperchen. Rechts sind die Umwandlungsphasen 


der Thy mocyten wenlgel vorgeschritt n 


Sei es, dali diese durch einen Umwandlungsvorgang ..in situ’ isoliert sind, 


mder el | } Or n Stadium de I Koale SZeTiZ SI¢ h bye firicle tT 
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In derselben Weise konnen eine oder mehrere Fettzellen ein dict 
teres Anhiiufen von Thymocyten oder Gefibe Anzichungszentren bil 
den. Was die letzteren anbetrifft, so sind die kleinen Capillaren sehr 
demonstrativ: sie sind von einem wahren Netze von Hassallschen Kor 
perchen umgeben, welche zur Reife evoluieren oder in den verschiedenen 
Phasen ihrer Evolution sich befinden. In dieser Hinsicht kann die Abb. | 
durch die Abb. 3. welche vom selben Tiere stammt,. ergiinzt werden 
In dem hier dargestellten [mmersionsfelde zeigt sich die iubersts 
Peripherie eines Litppchens, vom Bindegewebe der Kapsel umhiillt 
Kin kleines Gefail} zeigt um sich herum kleine. runde. sehr dunk! 
pvknotisch Thymocyten die Form der Hasallschen Korperchen Ist 


mannigfaltig und ihr Protoplasma ist reichlich 
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Die Wirkung der Gefabe als Anziehungs-Zentren ist leicht ver 
stiindlich. wenn wir annehmen,. dali die Anregung fiir die endokrine 
Hyperfunktion der Thymus durch das Blut und die Korpersifte erfolgt 
Dies scheint wahrscheinlich, wenn wir in Betracht zichen, dab das Blut 
die Knochenbriiche durehtrinkt. somit die Stoffe des umgeinderten 
Stoffwechsels des Calcium oder eines anderen entstandenen chemischen 


Korpers infolge der Fraktur weiterfordert 


Das Fehlen von Involutionsvorgiingen. 


Diese beschleunigte Evolution wird aber nicht nur durch die Um 
vandlung. welche, aus den Stadien von Thymocyt, Geriistzelle, epitheliale 
Scheibe einzelliges Hassallkorperchen und mvoicde Zelle ausgehend., 
in reifen Hassallschen Koérperchen enden, ausgedriickt Das physio- 
logische Bediirfnis ist hier groB und man bemerkt einerseits die Anwesen- 
heit von Amitosen obwohl nut selten ander rseits das totale Kehlen 
der Involutionserscheinungen 

Wir miissen hier auch folgenden Punkt hervorheben: In der Thymus 
der Kontrolltiere existieren immer, die Evolutionsphiinomene beglei- 
tend. auch Involutionsvorgiinge (Wir haben uns von dem Bestand 
beider Vorgiinge auch bei anderen Tieren in allerlei physiologischen Zu- 


stiinden in unseren friiheren. schon erwihnten Mitteilungen itiberzeugt 
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Gewisse Experimente trennen aber diese entgegengesetzten Phinomene 
voneinander, indem sie das eine mehr als das andere beschleunigen. 
Der totale Hunger z. B. ruft eher Involution hervor; die Hyperadrena- 


nisation hingegen akzentuiert in einem ersten Zeitabschnitt den Evo- 


utionsvorgang, um dann diesen in einem Involutionsvorgang abzu- 
chlieBen Dies hingt wohl ab von der Dosierung und von der Zeit- 


lauer des Experimentes.) Bei den am Tage nach den Frakturen « 


toteten Meerschweinchen zeigen uns die Thymusschnitte keine Invo- 


itponserst he mMunven 


Der entsprechende Zusammenhang zwischen den cytologischen 
Zeichen der Thymus und den verschiedenen Evolutionsphasen 
der Frakturen. 

Die Abwesenheit der Involution und der Komplex der beschris 
benen cytologischen Zeichen der reagierenden Thymus sind Merkmalk 
lie ein gewisses Stadium der Thymusriickwirkung auf die Frakturen 
bestimmen, und zwar das Anfangsstadium,. welches dem Wiederaufbau 
der Knochenmebran vorangeht. Das cytologische Bild wechselt mit 
den verschiedenen Stadien des Wiederaufbaues der Knochen: je kiirzet 
die Zeit ist, seit der eine Fraktur datiert. desto orOber ist auch die Re- 
iktion der Thymus Die aus spiiteren Zeitabschnitten der Fraktur 

stammenden P1 iparate zeigen uns 


inwiefern unsere Auffassung begriin 


(tet ist \ 
bl é ‘ 
Bei cinem Meerschweinchen, wel i) <4 \ 7 
; : ~~ | Katy a 
ches am 12. ‘I we nat h der Fraktur ie : We 
vetotet wurde und bei welechem das t /i\ ae) <3 es, 
/< C \ ~ if; y 
" ] ] 2 2. . ; / IN 
Krepitieren und dis inomalk Beweg an — g om 
, Lt Po ™LAY © 
lichkeit wihrend des Lebens nicht ¢ a ef e. Bw . 
mehr filblbar Waren obwohl dieselben == be) a9 


a y . 
noch bestanden We Wir es hel der \ x 


Nekropsie des gebrochenen Gliedes SS 
konstatieren konnten. war die Kno 
chenmembrane wieder aufgebaut. In 
diesem Falle zeigt dic evtologische 
Reaktion noch Evolutionsvorgiinge; diese sind aber weniger stark: die 
Umwandlungsphasen sind weniger zahlreich, dafiir aber ist die Zahl der 
schon reifen Hassallschen Kérperchen grober. Diese Kérperchen stammen 
ius dem Zusammenwachsen von 2, 3,4 einzelligen Korperchen. In der 
\bb. 5 ist ersichtlich, wie an einer Stelle 7 Kérperchen sich vereinigen, 
deren Dimensionen einen groben Teil der Marksubstanz umfassen wiirden 
und 1h ae nen man se he n konnte, wie emme orobere Zahl sol her einzellige 


Korperchen zusammenschmelzen Ks gibt auch Involutionsfiguren 
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aber in sehr sparlicher Zahl. Die Marksubstanz ist leer, da dieses Sta 
dium durch eine grobe Verdiinnung gekennzeichnet wird Die Neu 
bildungs- und die Wiederherstellungsvorgiinge des Stromas sind zah| 
reichet Die Abb. 5, die von dem. hiet besprochenen Tiere stammt 
zeigt das Verschwinden der Kerne der einzelligen Hassallschen Korpet 
chen; man vermutet ihre Form und Lage in einer Menge kleiner Punkts 
die ihre verschwindende Membrane darstellen: ihr Kerninhalt mit waht 
scheinlich veriindertem Chemismus scheint an der Ausfiillung der zwi 
schen den noch lebenden Kernen befindlichen Riume. teilzunehmer 
und wahrscheinlich die cytoplasmatische Masse zu vergréBern, un 
dort die hormonalen Produkte abzulagern Vergleiche hiermit das 
H issalls« he Korper hie noun Abb t 





In einem mehr fortgeschrittenen Stadium verwandelt sich das cyto 


OUTS hie Bild iracte Mk Cs andere Forme nh annimme iber es be hilt Loe hy 


] 


CCWISS( Ke nnzeichen der friiheren Bilder Dic Abb. 6 und 7 ze wen Ullbs 


einige dieser fortgeschrittenen Stadien. Sie stammen von einem Tiere 


bei welchem die Zusammenheilung der Bruchenden so weit fortgeschrit 


ten ist dali bye Im Sezreren das Viesse? osteoides Crowe he antritft cle 1} 


noch handelt cs sich noch ttn keinen richtigen knocherigen ( illus 
Die Abb. 6 wurde mit Immersionsobjektiv gezeichnet : das Hassallsehe 


Korperchen welches man oben und rechts bemerkt ist in voller a 


venereszenz: die Spuren der Kernmembran sind hier kaum zu erkennen 
das Chromatin ist zersetzt und ausgeschieden. Die Involution hat auch 


das retikulire Geriiststroma betrete: Die Kerne dieses Reticulums 
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zeigen nicht nur die Stadien der fortgeschrittensten Umwandlungen 
in Hassallsche Korperchen, sondern auch eine Degeneration, gleich nach 
dem Eintreten in die erwihnten Stadien 

Die Abb. 7 ist mit Objektiv D* Zeiss aufgenommen Wie in det 
vorigen Abbildung ist die Evolution hier in den Kernen des Stroma 
vollstiindig: bei einigen derselben fingt sogar die Involution an. Wenn 
dasselbe Stromagewebe seinerseits in Degenereszenz ist, so befindet sich 
dagegen die Evolution noch in vollem Gange in den Thymocyten 
Hier kann man also in dieser Beziehung eine wahre Inversion dessen 


bemerken Wis Wil friihe 1h) den ersten Pritparaten vesehen haber 


€ fl» rs @ ®, C «& 


Wie wir schon erOrtert haben, sind alle thymischen Elemente in Evo- 
lution, um reife Hassallsche Korperchen zu werden. Bei den Tieren mit 
einfacher, periostaler Reaktion, ohne Wiederherstellung der Knochen- 
membr in bem rkt man eine Beschleunigung In den Vorgiingen. welche 
in den Thymocyten stattfinden, und eine Verlangsamung desselben 
Evolutionsvorganges. welcher in den Zellen des Stroma und in det 
epithelialen Scheiben vorkommt Wir sehen nun, dali gleich mit det 
Ereiinzung der Knochenbildung, welche den knéchernen Callus erzeugt 
die Verlangsamung des Evolutionsvorganges in den Thymocyten statt 


findet, wihrend umgekehrt die Beschleunigung in den Kernen der Zeller 
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des Stroma und in den epithelialen Scheiben vor sich geht. Die Abb. 8 
beweist diese Ansicht klar: ein im Werden begriffenes Hassallsches 
Korperchen stammt fast nut 


* aus den groben, klaren, ova- 
v ° 
qf 5 len chromatinarmen Kernen 
2 des retikuliren Gewebes. In 
7 ) , . 
3 der Mitte, in einer Masch« 
.* , 
ost 4 ; . (LESS Iben Crewebes finde 1) 
4) . sich Thymocyten in Evo- 
o' ‘ lution lie abe Trz0gert 
a e § s Won (ile Abel Verzogel 
eo, & , ist. Rechts ist die Figur von 
e emmel Reihe von Kernen des 
~ *s Dy 
. oe ¢ Stroma umgeben, welche alle 
s, & im Evolutionsgange — sind 
> 
a « Zwischen dieser Reihe und 
ae) ’ 
3 den Umrissen des durch 
< ? ) , 
od Koaleszenz sich bildenden 
° ——) : 
" ; groben Hassallschen Korper- 
chens sind die Thymocyten 
. eingefabt: sie befinden sich 
in Evolution, die aber ver- 
zogert ist Die Abb. 9 zeigt die grobe Entwicklung. welche die proto- 


plasmatische Masse des Stroma genommen hat. In einem Punkte rechts 
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und unten in der Abbildung sieht man erst den Anfang der Degeneres 


zenz. welche in Abb. 6 vipfelt In dieser letzten hat das Stroma seine 
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strukturalen Charaktere verloren. indem sie eine Art Verschmelzung 


coulee’*) sich gebildet hat, und indem das Hassallsche Korperchen 
die Tendenz zeigt, sich in eine Cyste zu verwandeln. Aber auber 
lem Beginn der Degeneration des 
(,erust ge webes und vuber der 4 
‘ti a . A 
oroben Entwicklung. welche die 0 
sel Devenereszens vorangeht » As’ » 
’ ° “ {> 
feljot uns di Abb. 0 bel diesem y 7 \ 
liere, bei welchem der Knochen Q ry) ae 
‘ 
illus sich vebildet hat noch . Nw Na, dar 7 
eine verlangsamte Evolution det ¢} a ot J - 
; . . ms be ‘ (>; 
sich in den Maschen des Reti ak Gy” oH © 
, 5 ie e \ ° é 
culums betindenden Thymocyten ’ n 
: f wi Ae i 
und dire ubertrirebens Kyolution ae : 
der WKerne dieses Stroma Cpe NS . ©? Cy, — 
“IW Ap aa 


Da ein Unterschied der cyto a ; ge > 


logischen Bilder in Zusammen \ 
Xe 
hang mit den verschiedenen Hei 
lungsetappen der Frakturen sich 
\! 


zelot, glauben wir berechtigt zu 

sein. die Frage zu stellen. ob in der Thymus manche Elemente nicht 
mehr vorbereitet sind als die anderen, um eher an den betreffender 
Vorgiingen der Neubildung wihrend der Frakturen teilzunehmen. In 
dieser Hinsicht und in diesem Stadium unserer Forschungen kénnen wil 


kKepe sicher Antwort veben 


Die Riickkehr zum normalen Zustande nach der Heilung des 
Knochenbruches. 

In den Praparaten. in welchen wir eine Verzogerung in der Ev 
lution der Thymocyten und eine Degeneration des retikuliren Binde- 
vewebes beschrieben haben. erinnern gewisse Merkmale an den normalen 
Zustand. ihnilich wie bei den Kontrolltieren: Involutionsfiguren det 
Hassallschen Korperchen mit Chromatinzerfall, Verschwinden der fei 
neren Struktur, Ausscheidung des Chromatins, pulverfOormiges Chromatin 
sein Anhaften an der Kernmembran, Degeneration des Kernes. Abet 
in diesem Stadium finden wir noch keine Cysten, in welche die ununter- 
brochene Umwandlung aller thymischen Elemente, sogar bei den not 
malen nic ht nut hei den In Hunger ode Hyperadrenalinisation befind- 
lichen Tieren ausgehen 

Man sieht abet soli he Cy sten und aie Rickkeht Ih den normal hi 
Zustand bei einem Tiere mit grobem knéchernem Callus, das 40 Tage 
nach der Fraktur und LO—15 nach der Wiederheilung des Knochens 


etotet wurce Hier aber. wie aus der Abb. 10 hervorgeht. findet maz 
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umvgekehrte Vi rivmc rungen al is ¢ inzellige H issallsche Korpe rt he i wan 





delt sich in einen Thymocyt um, nach dem es allerlei Verainderungen g« 





zeigt hat. In der Tat sind diese Korperchen im Gegensatz zu dem, was 
in der normalen Thymus vorkommt, und im Gegensatze zu den cyto 
ogischen Bildern, die man in den Frakturen bis zu ihrer Wiederheilung 
vortindet, Kleiner als ein Thymocyt: die Form dieser Korperchen ist 
regelma biger, iht Protoplasma verringert sich so sehr, dab diese zu jenen 
diinnen Saume wird, welches so charakteristisch fiir die Thymocyter 
ist. Seine Kerngranulationen vergrébern sich und verschmelzen mit 
einandet 
Sollte dies vielleicht auch fiir die Thymus ein Gleichgewichtszustand 
wischen dem Thymor yt und dem Hassallschen Korperchen sein Lhla- 
log jenem von Laquesse bye 


schriebenen zwischen der exo 


™ ‘e 
a krinen Zelle des Pankreas und 
“a! 
4 - Fan der endokrinen Zelle der Lan 
‘ ¢ oe Se verhansschen Inseln (,.théori 
‘ oy : se 

‘’ e) -' 9 du balancement’*’) Was 
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> bad . 
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; men. Darum dAiubern wir diese 
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\nsicht nur mit allem Vorbe 
halt Ks ist nic ht LuUsSYeN( hlos 
en. dab dieses vollstiindige Gleichgewicht. wie auch die Riiekumwand 
Ing Von der H issalls hen Korpere hey zum ‘Thymocyt cit Inhh =O! 


matien Zustande nic odet selte n zu sehen ist. unter bestimmten physi 


mrISChe! experimentellen ode pathologisches Bedingungen sichtbat 


Zusammentassung. 


Die experimentellen Knochenbriiche zeige) 


\. Vom histologischen Gesichtspunkte aus 


1 dic cvtogenetische Kinheit iller thymischen Klemente Thymo 
vten, Zellen des Geriiststromas, der einzelligen Korperchen und det 
Hassallschen Korperchen, der epithelialen Scheiben usw.) trotz ihrer mot 
phologischen Mannigfaltigkeit \lle diese Elemente kénnen sich in 
ollstindige Hassallsche Korperchen umwandeln. Diese Knochenbruch 
xperimente lassen eine solche Umwandlung besser erscheinen, als dis 
Hungerzustiinde, die direkte ROntgenisation der Thymus, die Adrenalin 


niektionen oder di histogenetischen Vorgiinag 
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2. Trotz ihrer Abnlichkeit mit den Lymphocyten ist die kleine 





Rindenzelle ein spezielles Element, der Thymocyt. Das wird (aubet 
len von Winiwarter, Schridde u.a. gegebenen Griinden) von folgenden 
Patsachen bewiesen: Umwandlung der Thymocyten in epitheliale Elk 
nente: die groBen Verinderungen der Thymocyten unter gewissen ex 
perimentellen und pathologischen Bedingungen, wihrend die echten 
Lymphocyten der lymphatischen Driisen keine gleichen Reaktions 
orginge zeigen 

3. Vorliufig nehmen wir mit aller Vorsicht an, dal} sich das Hassall 
che Korperchen zuriick, wenigstens in bestimmten experimentellen 
pathologischen oder = sogat phvsiologischen Bedingungen, in einen 
Phymo¢ Vt umw uncle In kann Ks kann sich dabei ulhh Cle Balance 
nent Theori handeln ole ich det Laquesseschen Anschauung liber das 
XO una endokrine Ca webe des Pankreas 

B. Vom endokrinologischen Gesichtspunkte aus 

|. Dab die Thymus eine unwiderlegliche Reaktion withrend det 
Evolution der Knochenbriiche beweist Diese Reaktion driickt sich 
foleenderweise aus 

a) durch eine beschleunigte und vervollstindigte Evolution simt 
licher Elemente der Thymus, 

b) durch gleichzeitiges Fehlen aller Involutionsbilder (wenigstens 


in bestimmten Zeitabschnitten wiaihrend des Ganges der Frakturen 


¢) Wirkung der BlutgefibBbe als Anziehungs-Zentren (,,centres dap 
pel und Entstehung neuer ungewohnlicher Zentren 


2. Alle thymischen Elemente (nicht nur das Hassallsche Korpet 
hen) nehmen an der endokrinen Funktion. wenigstens bei Knochen 
brichen. teil 

3. Das cytologische Bild veriindert sich wihrend der verschiedenen 


Momente der Knochenneubildung: die Evolution der Thymocyten ist 


n den ersten Stadien sehr verstirkt: in den Stadien, die der periostalen 


Neubildung folgen, dagegen vermindert: in diesen aber verstiirkt sich 
lie Evolution der anderen Element 

!. Die Thymus kehrt nach Heilung des Knochenbruches zu ihren 
ormalen Verhiiltnissen zurtick 
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Die Erklarungen der Abbildungen befinden sich im Texte. \lle Abbil 
dunget nd mit \bbes Zeichenapparat von Zeiss vusgefuhrt: Mikroskop Zeiss, 
Okular 6. Immersionsobjektis 1/18 Hohe des Zeichenbrettes am Fut des 


Mikroskopstativs:; die Abb. 7 wurde mit Okular 6 und dem Objektiv D* vor 























Modifikationen und Mutationen der Kaninchenfiirbung. 
Vor 
Dr. Walther Schultz. 
Kinderarzt in Allenstein (Ost 


(Eingegangen an 0. Juli 1924 


Die Fortsetzung meiner mit der Schwarzfirbung weiber Haare be 
eonnenen Untersuchungen tiber die Modifizierba‘keit der Kanincher 
farbe bei Russenkaninechen. d. h. rezessiv weiben gipfelschwarzen und 
bei Thiiringerkaninchen, d. h. rezessiv gelben, gipfelschwarzen hat fol 
cendes Neue ergeben. wortiber ich bisher nur teilweise und andeutend 
berichtete im Referat und den Auseinandersetzungen tiber die, mein 
Russenversuche bestitigende and auf ihnen weiterbauende Arbeit vor 
Fritz Lenz tiber Akromelanie und Akromegalie 


Die Darstellung der im albinotischen Fell latenten Firbungs- 
erbanlagen bei Russenkaninchen mit verschiedenen Firbungs- 
erbanlagen. 

(m Russenkaninchen fand ich bekanntlich, dali durch Kialteein 
fliisse auf die wachsenden Haarwurzeln das weibe Haar willkiirlich in 
schwarzes verwandelt werden kann Dies ut lingt dank einer besonderet 
Erbanlage, die Castle durch ein besonderes Gen C’ bezeichnet, wihrend 
Baur und Pap sie durch das Fehlen des Gens N, nn charakte 
risieren. Es wird ein rezessives Weil in Schwarz, ein rezessives Farblos 
in dominantes Farbig verwandelt 

Im Wairmezustand und dementsprechend im Mutterleib und im rein 
verben I 1] det \ lige borenen sind alle Firbungsge ne det Russen la- 
tent. Neu fand ich, dai man schon am Neugeborenen die verschiedenen 
Firbungserbanlagen aus dem Zustand der volligen Latenz. der Unsicht 
barkeit, in vollige Sicht barkeit, nimlich in die nattirlichen Pigmentmustet 


iiberfiihren kann, wenn man die farblosen Neugeborenen in Kilte hinaus- 


legt. Dann zeigen Russen mit den latenten Erbanlagen fiir .im ganzen 


Fell schwarz** iiberall bei geniigender Kilte eine Umwandlung der weiben 
Hiirchen in geschwiirzte. Dagegen zeigen Russen mit den latenten Erb- 
anlagen fiir Hollindermuster, wozu Weibbleiben des Vorderrumpfes 
bei farbigem Hinterrumpf gehort, wenn sie genau gleicher Kilte unter 
worfen werden, ganz deutlich nur Schwirzung des Hinterkérpers, da 
yvegen Weibbleiben des Vorderrumpfes. Es werden sozusagen die ganz 


weiben Jungen. denen niemand ansehen kann. welche Erbanlagen in 








Modifikationen und Mutationen der Kaninchenfarbung SY 





ihnen stecken, im ersten Fall in Ganzschwarze, im zweiten Fall in Hol- 
lander verwandelt 

Bei ausgewachsenen Kussen sind die Fiirbungsgene nur noch semi 
latent, indem sie sich jetzt in verschiedener Farbung der Gipfel schon 
teilweise verraten. Vielleicht geschieht das auch, wie Lenz will, prak 
tisch nur durch clie relative Kiilte der Gipfel, denn dab Kilte bei 
der Farbung der Gipfel mitwirkt, habe ich bewiesen. Bei solchen aus- 
yewachsenen Russen kann aber an der albinotisch gebliebenen Haupt- 
masse des Korpers auch stets die hier noch latente verse hiedenartige 
Kombination von Farbungs-Genen als tatsiichlich entsprechende Fiar- 
bung durch Kilte dargestellt werden. Auch hier erhielt ich wieder bei 
Russen mit der versteckten Erbanlage fiir .jim ganzen Fell einfaches 
Schwarz’ tiberall da, wo die Kilte hinkommen konnte, das einfach 
Schwarz. Es fiel mir jetzt erst auf, dab dabei in einem etwa | cm langen 
Endteil des Haares tiefes Schwarz erzeugbar ist. basal, im Unterhaat 
mehr blauschwarz und an der Wurzel des ausgewachsenen Haares nu 
Weib, weil auch die sogenannten ganzschwarzen Kaninchen diese Fat 
benverteilung haben. Dagegen erhielt ich bei Russen mit der versteckten 
Erbanlage fiir Wildfarbig bei der gleichen Kaltewirkung nicht Einfach- 
Schwarz. sondern die eigenartige Schwarzverteilung der Wildfarbigen 
bei Russen mit der versteckten Erbanlage fiir Schwarzloh nur dort 
Schwarz, wo auch die Schwarzloh nur Schwarz haben, und bei Russen 
mit der versteckten Erbanlage fiir Schwarzsilberung nur das in das 
Schwarz eingestreute ..Silber’'-Haar 

iit clit sec Ersc he mMmungen brauchte if h den \usdruc kk E's merden 
latente Erbanlagen ohne Kreuzungshilfe in Form tatsdchlicher Farbungei 


dargestellt. Diese Latenz ist nicht Latenz durch Rezessivitiat oder Hypo 


st ase 

Van Kan) a s Piesen | rsuchen auch st lic ) La / / wo ti 
leat nien Farbun 1s rhfak foren vollkomme ne? {hinos li valisiert h>u ae 
Soma he iis niwickelt sind 


Diese Art Latenz beruht beim vollkommenen Albino auf dem Fehlen 
eines anderen Genes. bei Russen auf dem Modifikationszustand eines 
Genes, der die gleichen Erscheinungen macht wie das Fehlen beim 


Albino 


Willkiirliche Verlagerung der Tigerstreifen beim Kiilte- 
Tigermuster. 

Neu fand ich am Russen ferner, dab die Schwarzstreifung, die infolge 
der natiirlichen Lagerung der Falten beim Russenkaninchen im Kiilte 
versuch eine typische Tigerung bzw. Zebrastreifung erzeugt, willkiirlich 
anders gelegt werden kann, wenn man durch Naht (Klammernaht) einen 
anderen Faltenverlauf, quer oder schrig zum natiirlichen erzwingt. Es 


Archiv f ikr. Anat Entwicklungsmechanik Bd. 104 6 
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entstand wieder der starke Schwarzstreifen nur auf der Faltenhéhe 
offenbar weil diese in die Kalte hinausragt. Der Weibstreifen entstand 
im kiinstlichen Faltental. Arieg zeigte, nachdem ich gesagt hatte, man 
miisse alle Tigerung der Tiere auf ihre kausale Beziehung zu den Haut 
falten priifen, dab die Hautfalten in vielen Einzelheiten dem Tige 
muster entsprechen, dab jedoch der Verlauf der Faltentiler mehr dem 
Schwarzstreifen entsprach. Er scheint zu vermuten, daB ich mich in det 
Deutung meiner experimentellen Tigerung geirrt hatte. Soviel ist abet 
sicher, dab die Faltenhéhen infolge Hinausragens in die Kalte Tigerung 
bewirken kénnen und in meinen Versuchen bewirkt haben. Wir werden 
gleich sehen, dab die gleiche Differenzierung. insbesondere auf anderer 
genetischer Grundlage auch Gegensatzerscheinungen machen kénnte 
Ich nehme an, dab die Faltenbildung auch bei nicht durch Kilte modi 
fizierbaren Tieren die Farbstreifen bewirken kann. Am wahrschein 
lichsten kénnte diese Wirkung der Falten durch ihren Einflu®} auf Bhut- 
und Sauerstoffverteilung vermittelt werden, denkbar wiiren auch Druck- 


und Spannungsreize auf das Plasma und die Kolloide. Dabei ist auch 


eine parallele kausale Verkniipfung der Falten und Farbstreifen denkbar. 


Die Falten kénnen im Soma entwickelte Erbiaktoren fiir eine bestimmt: 
Fdrbung Sein, die ie Albino YT, doch volliq late nt Ali ib 


Fir die Kaltefairbung erwiesen sich als Differenzierungsfaktoren Knochen- 
vorspriinge, Gipfel, BlutgefaBverteilung, Behaarung, also allerlei im Wirme-Weib- 
zustand als Fiarbungsfaktoren latente Faktoren die rein plastisch, strukturell, 
teilweise offenbar auch erblich, jedenfalls aber im Soma entwickelt waren. 

Die Hautspannung halte ich fiir eine im Soma entwickelte, genetisch bedingte 
EKigenschaft, welche ohne Beziehung auf Kiltemodifikation die eigenartige Sper 
berung der Vogelfedern bedingt, die in Albinos als Gespensterzeichnung immer 
hin noch erkennbar ist. Zu genau folgt sie den Hautkonturen des Fliigels, lauft 
parallel leichten Verdickungen und Verdiinnungen des Kieles, Verdichtungen 
und Auflockerungen der Fahne und zeigt sich von unterliegendem gegen dic 
Federwurzel driickendem Knochen beeinfluBt. Diese Hautspannung und die 
Faltenbildung sind bisher vielleicht die verstindlichsten im Soma entwickelten 
latenten Farbungsfaktoren von Albinos fiir die gewéhnlichen Fiarbungen, die 
auf genetischer Grundlage als Faktoren entwickelt sind 


Rhythmen bei der willkiirlichen Fahnenstangenscheckung der 
Schnurrhaare. Doppelschwarzstreif. Perlung. 

Weiter fand ich am Russen neu, dab die Schnurrhaare infolge der 
jahreszeitlichen Kalteperiode abwechselnd schwarze und weibe Ab- 
schnitte erzeugen, so dab eine wahre schwarzweibe Fahnenstange ent- 
steht. In der Kialte wachst natiirlich schwarz. Wenn man die Schnurr- 
haare einer Seite auszupft, so sind nach ihrem Wiederwachsen die 
Schwarzabschnitte rechts und links verschieden verteilt 

Die einzelne Kilteperiode erzeugt aber nicht gleichmaBige Schwar- 


zung, sondern eine von kurzen weiblichen Stellen unterbrochene 
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Schwarzung Sichet spielten dabei Wiirmeriickschlige der Auben- 
temperatul mit 


Aber es schien mir, als ob auch bei konstanter oder zunehmender Kalte, 
bei Anlage zu ,,Einfachschwarz“, hier WeiBwellen entstanden, und ich méchte 
die Priifung hinsichtlich zweier Prinzipien der Reizphysiologie anregen, die in 
Verworn ,,Erregung und Lahmung* anerkannt und naher erkliart sind. 

1. Fiir den Doppelschwarzstreif: Mir schien es, als ob bei zanehmender und 
dann wieder abnehmender Kalte zwei schwarze Streifen mit hellem Mittelstreifen 
entstanden, nach dem Prinzip, daB zunehmender Reiz zunichst Erregung, dann 
Lihmung erzeugt. Nach diesem Prinzip ist ohne Kiltefaktor méglicherweise am 
Kaninchen der dominante Gelbstreif zwischen zwei Schwarzstreifen in der Wild- 
firbung in Hasengrau entstanden. Entstand ebenso der Doppelschwarzstreif bei 
Schmetterlingen: Gabelschwanz, bei Fischen: Schriftbarsch, bei Reptilien: Schmuck 
schildkréte und Schlangen, bei Végeln: Schnepfe, bei Séugern: groBfleckige 
Ginsterkatze, Tiger? So auch viele andere Fille, auch unter den schwarzum 
wallten, helle Mittelpunkte enthaltenden ,,Augenmustern“ vieler Farbungen. 

2. Fir die Perlung: Wenn Wellen bei konstantem oder zunehmendem Reiz 
wiederholt erfolgen, so ist auch die Erklarung heranzuziehen, die Verworn 
fiir rhythmische funktionelle Erregungen auf konstante oder schnell wieder- 
holte Reize gibt. Im Kaninchen ist, wieder ohne Kialtewirkung, dies Prinzip 
wirksam bei der Erzeugung der ,,Perlung’, die ich im blaugrauen Unterhaar 
der Schwarzen und Eisengrauen besonders sch6n als schwache Nachahmung der 
echten Fehperlung bei Eichhérnchen fand. Viele Tigerungen und Perlungen 
gehen auf das Prinzip zuriick, das ich iibrigens immer noch mit kolloiden 
Elastizititsschwankungen letzten Endes erkliren méchte (Harting, Liesegang). 
Vorziiglich sah ich die Perlung im Unterhaar wildfarbiger Angorakaninchen 


Neue Beweise fiir die Kiilteschwiirzung des Thiiringergelb. 

Darstellung der in Reingelb latenten Dunkelmuster-Erbanlagen 
bei Thiiringern mit verschiedenen derartigen Genen. 

Bisher hatte ich nur an zwei Thiiringerkaninchen, welche die Erb 
anlage fiir .im ganzen Fell einfach schwarz semilatent enthielten 
das Gelb in Einfachschwarz modifizieren kénnen und die Kialte als 
Modifikationsfaktor nur erst unsicher wahrscheinlich gemacht. Die 
Latenz der Gene fiir Dunkelmuster im Reingelb ist auch hier beim iiber- 
all reingelben Kaninchen durch Fehlen eines Faktors bedingt, bei Thii- 
ringern durch einen Modifikationszustand auf Grund eines anderen 


Genes, einen Modifikationszustand, der dem Fehlen des Dunkelgens 


phiinotypisch gleich kommt, eine Defekt-Modifikation. 


Jetzt gelang mir an ..gewOhnlichen®’’ Gelben die willkiirliche Um- 
wandlung von Gelb in Wildschwarz mittels der gleichen Einfliisse. 
durch die ich an Thiiringern mit Einfachschwarz-Genen nur Einfach- 
schwarz erhielt. Ich sah bald, dab diese gewohnlichen Gelben eben 
auch nicht Reingelbe waren, sondern den gleichen Dunkelungsfaktor 
wie die Thiiringer enthielten, der die Modifizierbarkeit bedingt und hiet 
eben nur mit den Wildfarbgenen in der Mendelformel vereint war. 


Noch schéner zeigte sich das an den beiden Arten ,.einfachschwarz 
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Thiiringer Japaner und ,,wildschwarz Thiiringer Japaner’, die ich 
ziichtete. Nichtmodifizierbares Reingelb fand ich an Japanern. Ich 
sah nun, dal wirklich, wie ich friiher nur vermutet hatte, eine Parallele 
besteht zwischen ganz farblosen, vollfarbigen und der Ubergangsform 
der modifizierbaren farblosen, gipfelfarbigen Russen einerseits und an 
dererseits den Reingelben, den Volldunkeln und der Ubergangsform 
der modifizierbaren gelben gipfeldunkeln Thiiringer 

Das Reinge lh de r Japaner ist nicht in eine Dunkelfarbe, d.h. Schwarz 
oder Braun modifizierbar Unsicher beobachtete ich Modifikation de: 
Gelbintensitiit, im Sommer heller. Auch die Schnurren bleiben dauernd 
reingelb \uszupfungen, auch in Kalte gehalten, wuchsen stets rein- 
gelb mit weiber Basis. wie vorher, wieder. Kreuzungen mit dunklen 
lehrten mich, dab im Reingelb sowohl die Gene fiir Einfachschwarz wie 
fiir Wildschwarz vollig latent und nur durch Anpaarung mit dunklen 
darstellbar vorhanden sein kénnen. 

Das Thiiringerdunkel vernet sich auch in den ungiinstigsten 
Killen bald zum mindesten durch dunkle Schnurren und dunkle 
Nasenriicken. Im Fell vollkkommen gelbe, nicht modifizierbare rezessiv« 
sind die Gelbsilber. Das Retinapigment fand ich aber nur dunkel. 


Die homozygoten Thiiringer mit der semilatenten Erbanlage fiir 
allgemeines Einfachschwarz. 

Sie werden akromelanistisch geboren Die Sommerwitrfe zeigten 
reingelbes Riickenfell Mit dem Alter dunkeln die Tiere nach Dic 
stiirkste Dunkelzunahme beobachtete ich bei der ersten Herbsthaarung 
ilso der ersten Haarung in Kialte (November). Der Riicken blieb stets 
vorwiegend gelb und im ersten Fell der Sommerwiirfe sogar reingelb 
\n Winterwiirfen beobachtete ich neu eine Schwirzung des ganzen 
Erstfelles ihnlich wie bei Russen, falls Kiilte auf das diinne Fell wirkte 
Die im Mutterleib gewachsenen Haarspitzen waren dann gelb und da- 


runter waren Schwarzsiulchen entstanden Wiederholt sah ich beim 


gleichen ‘Tier Saisondimorphismus, Winterdunkel, Sommerhell, Paral- 


lele von Dunkelung und Kialte auch bei ungewéhnlichem Jahrestem pe 
raturverlauf 

Selbst bei Tieren im 2. und 3. Lebensjahr, die schon wiederholt 
geworfen hatten, farbten sich grobe, kaltgehaltene Kahlzupfungen so 
stark in Schwarz um, wie es normal nie beobachtet wurde. Wiederholt 
konnte unterhalb von in Warme reingelb gewachsenen Haarspitzen 
durch Wegnahme des Haarschutzes (Enthaarung) schwarzes Siulchen 
unterhalb gelber Spitze willkiirlich erzeugt werden. Parallele der Schwar- 
zungen mit unnormaler Jahrestemperatur war auch bei den Versuchen 
zu beobachten 


In volliger Dunkelheit gaben kalt gehaltene K thizupfungen gerade 
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so starke Dunkelung wie 1m Licht. Ich nehme an, dap erstens ein tnnerer 
Entwicklungsjaktor das Gelb in Schwarz modifiziert, zweittens, dap Kalti 
las Gelb in Schwarz modifiziert, drittens, dap Kdlte die innere Entwick- 
“ung der hiring r von Gelb zu Schwarz beschli unigt und iiber das nor- 
male He chstma [3 des betreffenden Alters und ihe rhau pt der gesamten Onto- 
enese hinausfiihren kann, indem sich der Kalteeintlub Kiltereiz zum 
Kinfluli der inneren Entwicklung, man kann dafiir auch sagen: zum 
\lterseinfluB, addiert 

Kiilte ist im allzemeinen ein Hemmer aller Reaktionen. Aber erstens 
verstehe ich unter Beschleunigung wie der Physiker eine positive und 
eine negative und unter Entwicklung auch eine positive und eine ne- 
gative d.h iuch die Alters-,.Involution Zweitens ist es bekannt, 
daB Kailte Hyperimie ebenso wie Animie erzeugen kann je nach ihre! 
Stirke und Dauet 

Zahlreiche neue Kreuzungen zeigten wieder, dab die eben bespro 
chenen Tiere nur die Erbanlage fiir ..einfach Schwarz am ganzen 


Korper’* hatten 


Thiiringer mit semilatentem Wildschwarz-Erbfaktor ohne 
Japanerschwarz. 

Diese fand ich unter den gewOhnlichen Gelben. Auf den ersten Blick 
schienen die Tiere reingelb mit weiber Unterseite. Bei genauer Beob- 
achtung fallen dunkle Schnurrhaare und einzelne « ingesprengte schwarze 
Haare, besonders auf dem Nasenriicken, auf Als ich aber gréBere 
Kahlzupfungen auf dem Nasenriicken und auf dem Riicken in Kialte 
hielt. trat eine starke Schwarzentwicklung ein und es entstand jetzt 
in reingelber Umgebung das deutlichste und vollstiindigste Wildfarbig 
auber dab es am Rumpf etwas heller als gewOhnlich blieb. Unter Ver- 
nachlissigung von weiteren Einzelheiten, die auch mit dem Wildfarbig 
harmonierten, trat jetzt vor allem auf: Schwarze Spitze, gelber (domi- 
nant gelber) Streifen und blauschwarzer Grund mit heller Wurzel. Nach 
det Basis Zu zelgte clies Tier stirkere Dunkelung als lie ‘| hiiringe! mit 
Kinfachschwarz. Das spricht fiir meine Theorie, dali die dominant 
CGelben wildfarbigen eigentlich eine Verstirkung desselben Faktors be- 
sitzen. welchen die Ganzschwarzen auch haben. nur dab an einigen Stel- 
ung der Pigmentbildung 


len eben durch die Verstarkung die Erreg 
n Lihmung tibergeht. Im Winter 1923/24 wurde ein solches 


schon 
Gelbes am ganzen Riicken stark wildfarbig und auch das neue Sommer- 
haar 1924 kam zuniichst dunkler und nicht reingelb wie das Haar der 
ersten Lebenszeit. das ich tibrigens auch bei ganz groben bereits frucht 
baren Tieren im Sommer noch sah Aber schon Ende Juni ver- 
schwand das eigentliche Wildmuster, das blaugraue Unterfell und det 


Schwarzstreif unterhalb des dominant Gelbstreifens, nur kleine Schwarz- 
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spitze und einzelne schwarze Grannen wies das neue Sommerhaar auf 
Juli sind Vorderkopf und Korperseiten wieder reingelb geworden 

Man konnte hier also die Umwandlung des Reingelb in Wildjarbigq- 
dunkel und damit die Darstellung der im Reingelb versteckten Wildjarb 
gene mindestens mit einer gewissen zeitlichen Willkiir bewirken. Bilaterale. 
nur durch Warmhalten einer Seite verschiedene Versuche sprachen 
auch hier fiir Kaltemitwirkung. Sehr vollkommen war hier die Nach 
ahmung des Saisondimorphismus gelber weibbasiger Sommerhaare und 
dunkler wildfarbiger Winterhaare, also des Saisondimor phismus mil 
Winterdunkel beim Reh 

Mehrere Anpaarungen mit Farbigen ergaben, dab dies Tier die Wild 
farbgene besab, obwohl diese lange Zeit in seinem gelben Fell latent 
bleiben. Gerade der Vergleich der Ergebnisse bei Gelben mit semi- 
latentem Einfachschwarz und Gelben mit semilatentem Wildschwarz 
unter gleichen Aubenbedingungen zeigt wieder, daB hier versteckt« 
Erbanlagen ohne Kreuzungshilfe dargestellt wurden. In den Gebieten 
wo der Lohfaktor oder Wildfarbfaktor das dominante Gelb erzeugt 


konnte ich selbst bei gr6Bter Kalte keine Schwiarzung erhalten 


Kin Beispiel, da®B Gene und Reize die Entwicklung in einer bereits 
angelegten Richtung gleichartig beschleunigen und da® Gene wie 
Reize und beide wie Enzyme wirken kénnen. 

Heterozygoten von Reingelh und Thiiringerdunkel mit verminderten 
Japanerschwarzflecken erhielt ich bei Kreuzung reingelbfleckiger Ja 
paner mit Einfachschwarz-Thiiringern, und zwar gleich die beiden 
Hauptarten, solche mit verstecktem Einfachschwarz und solche mit ver- 
stecktem Wildschwarz und Schwarzloh, weil nimlich die verwendeten 
reingelbfleckigen tiefschwarzgescheckten Japaner heterozygot fiir Wild- 
schwarz und Einfachschwarz waren 

|. Heterozygoten, die phdnotypisch Einfachschwarz -Thiiringer -Ja 
paner waren, gaben unter sich und mit Einfachschwarz-Thiiringern 
neben Reingelb nur Einfachschwarz-Thiiringer ohne und mit Japaner- 
schwarzflecken und bei Anpaarung mit ganz Havannabraunen nut 
Ganzschwarz 

2. Heterozygoten, die phinotypisch Wildschwarz- Thiiringer-Japanei 
waren, ergaben dagegen, wie nach dem genetischen Verhalten der Wild- 
schwarzgene gegen die gewodhnlichen, dagegen rezessiven Einfach- 
schwarz-Gene zu erwarten war, bei gleichen Kreuzungen auch noch 
Wildschwarz-Thiiringer mit und ohne Japanerschwarzflecken und ganz 
Wildfarbige. Bei den letzteren traten interessanterweise auch Wild- 
farbige mit Japanerschwarzflecken auf. 

\lle Heterozygoten von Reingelb und Thiiringerdunkel zeichneten 


sich dadurch aus, dab sie nicht akromelanistisch wie die Homozygoten, 
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sondern reingelb oder reinfleckig geboren wurden. Erst spiaiter wurden 
sie akromelanistisch, zuerst am Nischen. und natiirlich die Tiere mit 
semilatentem, anfangs also sogar noch ganz latentem Wildschwarz-Gen 
in anderer Weise als die mit Einfachschwarzgen. Sie erreichten nie den 
Schwirzungsgrad der Homozygoten und blieben am Riicken dauernd 
iusgedehnt reingelb (Dominanzwechsel) 

Die doppelte Gendosis fiir Thiringerdunkel beschleunigt offenbat 
die Entwicklung von Reingelb zu Schwarz im Vergleich zur einfachen 
Crendosis 

Die Gene sind hier offenbar Beschle unige r der Entwicklung Ks liegt 
die Auffassung nahe, daB sie chemische Reaktionen, die im Plasma schon 

von selbst jedoch langsam verlaufen, beschleunigen, dal} sie Atome 
einander zu nihern vermégen, so dab sie Reaktionen in Gang setzen 
oder beschleunigen 

Durch Kalte liBt sich auch bei diesen Heterozygoten die Schwii 
zung beschleunigen. Bei Kialte trat bei diesen Tieren aus einem Rein 
gelbstadium heraus die Schwiarzung nach Auszupfungen schneller aut 
als normalerweise. Bei starker Kialte zeigte auch hier allzemeines Rein 
velb der Neugeborenen in Winterwiirfen im Erstfell die kleinen Schwiir 
zungen unterhalb gelber Haarspitzen am ganzen Korper. Die Schnurren 
sind reingelb bei der Geburt, spiter nur reingelb spitzig, basal dunke!l 
Meines Erachtens ist es nicht die Kalte allein, die in diesem Fall das 
basale Dunkel unterhalb gelber Spitzen macht, sondern auch die Alters 
entwicklung. An den Schnurren sieht man bei im Sommer geworfenen 
Tieren diese Dunkelung unterhalb gelber Spitzen spiiter auch immer 
Bei den Riickenhaaren bleibt aber bei Sommerwiirfen ein viel gréberet 
Teil dauernd rein gelb und ein viel kleinerer Teil zeigt das .. Altersschwarz 
ihnlich angeordnet wie bei den Winterwiirfen das Kilteschwarz des 
Erstlingsfelles. Gerade bei den Heterozygoten hatte ich auch Fille 
wo auch beim Ausgewachsenen noch in reingelber Umgebung ein ganz 
tiefes Schwarz auf der Kahlzupfung auftrat, und wo auch insofern 
eine schénere Wiederholung der Erscheinungen am Russen eintrat, als 
uf den Kahlzupfungen das der Kialte schutzlos ausgesetzte Gebiet 


starke Schwirzung ergab, wihrend das vom Randhaar geschiitzte 


relativ warm gehaltene Gebiet rein gelbes Haar lieferte 

Bei der Sommerhaarung wurden hier die durch Winterkahlzupfung 
ganz schwarz gemachten Stellen wieder rein gelb 

Wieder trat Ejinfachschwarz, Wildschwarz und Lohe ganz ent- 
sprechend den semilatenten Genen auf und wieder waren die Gebiete 
dominanter Gelbfarbung auch durch grobe Kalte unschwirzbar. 

In jedem Sommer wurden alle von selbst heller, besonders auffallig 
an den Nasen im Juli/August bemerkbar, wie ja auch die homozygoten 


Thiringer 
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Das Gesamtergebnis fiir die Thiiringerkaninchen ist also, nachdem ich 
jetzt etwa 50 solche Tiere geziichtet und mehrere Jahrelang beobachtet : 
Durch Enthaarung lassen sich sowohl an Jungtieren wie an Ausgewachse 
nen gelbe Haare in auffallender Weise schwdrzen. Die Schwdrzung und 
die Darstellung der versteckten Dunkelmuster-Erbanlagen lassen sich will 
kiirlich friiher als normalerweise bewirken Der Kalteeinflup Kalt 
reiz beschleunigt die natiirlichen, scheinbar auch ohne duBeren Reiz ab 
lautenden Entwicklungs prozesse, die vom Rezessiv Gelb zur Dominant 
Farbiq fiithre n und die durch ere eintache Dosis des Thiirin yerdunkel 
Gens bis zu einer gewissen Hohe, durch di dopp lte Dosis dieser Gens 
noch hoher aetiihrt werden Der Kalteeinflup fiihrt iiher das Normalma 
der betreffenden Altersstufe wie auch der qesamten , durch di Giendosis 
allein be influ pte n, Ontogenese hinaus Kine Dosis fiir Ganzdunkel b 
schleunigt aber die Entwicklung noch mehr und fiihrt sie noch héhe1 
Es stellen sich dabei die anfangs latenten Dunkelmusterungsqene sow 
die Kdltewirkung in Betracht kommt, ohne Kreuzungshilfe dar, war durch 
den Umweltbeschleunigungsfaktor, wiihrend sie bei Kreuzung Rein 
velber mit allen Dunklen oder teilweise auch noch bei Kreuzung 
Thiiringerdunkler mit Volldunklen durch die Einfiihrung des beschleu 
nigenden Erbfaktors, Gens, dargestellt werden 

Es ist eben ohne die Dunkelpigmenterzeugung nicht unterscheid 
bar. ob im Reingelb nur rezessives Gelb oder dominantes Gelb neben 
rezessivem vorliegt. Ebenso ist es im Reinalbino ohne die Pigmenterzeu 
vung nicht modglich, zu unterscheiden, ob rezessives Weib allein ode 
ob daneben noch Hollanderweib, Silberweib, oder Weil englischer 
Schecken, letzteres beides dominantes Weib, vorliegt 

Ich médchte doch vermuten, dab auch beim Russenkaninchen ein 
innere Entwicklung vom rezessiven Farblos zum dominanten Farbig 
vorliegt., die durch den KiaiteeinfluB beschleunigt wird. Die Akrome 
lanie ist vielleicht, wenn sie auch, wie ich erwiesen habe, durch Kilt: 
beschleunigt und durch Wirme gehemmt wird, daneben auch ein 
Zwischenstadium der inneren Entwicklung, wie ich es fiir die Thiiringe 
his rn ichwe ise 

Die Winterdunkel-Erscheinungen werden willkiirlich | rvorgerufen und 
rstchlich analysiert Direkte Kaltewirkung auf die Haut ist dabe 
als wirksam erwiesen. Alle Arten zeigen von selbst Spuren von Winter 
dunkel—Sommerhell Es ergebe n sich Schliisse auf die Art. wie und 
wo im Reingelb i Dunkelmusterungs-Erbanlage n entwickelt sind 7% 
al icher W iSé wie sie ful vollkommene Albinos heziiqlich de r Farbmuste 
Erhanlaq n aus di n Russenvwe rsuche nm gezogen wurde 7] 


Ks wird von mir unter natirlicher Entwicklung etwas eingeschrinkt, det 
von duBeren Faktoren nicht mehr differenzierend beeinfluBte Ablauf der Reak 
tionen in verschiedenen Plasmen verstanden Unter Beschleunigung verstehe 
ich, wie erwihnt, positive und negative 
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Es ist immerhin mdglich, da die Entwicklungsanlage eigentlich in der 
biologischen Plasmaspezifitat, der Atomgruppierung der Plasmen liegt, und dal 
wie die aiuBeren Faktoren, so auch die Gene nur Reaktionen in Gang setzen 
oder beschleunigen, die in verschiedenen Anteilen des Plasmas, in seinen Par- 
tialsystemen, angelegt sind oder langsamer bereits verlaufen. 

Die Chromosomen, die meines Wissens als Erster Wilhelm Roux als Trager 
der Erbanlagen erkannt hat, kénnten eine Tastatur zu Anpassungszwecken der 
GroBart oder der Gattung sein, die verschiedene Saiten des Plasmas anschlagen 
































kann. 

Fast alle Arten fiihren ihren Kampf ums Dasein, ja mindestens fiir zwei 
\rten, die mannliche und weibliche. Soziale Wesen fiihren ihn meist fiir meh- 
rere Arten, z. B. soziale Insekten fiir K6nigin, Mannchen, Arbeiter, Soldaten, das 
deutsche Volk fiir alle die verschiedenen Mutationen, die es zusammensetzen 
und die es zum Leben braucht, das Christentum sogar fiir die ,,.Menschheit“, die 
GroBart, mag sie sich noch so verschiedenartig anpassen. 

Ebensowe nig wre ge schwirzte Russen vererbten ge schwarzte Th uringe? 
die ich oft miteinander paarte, bisher jemals diese Modifikation. Mi 
kroskopisch sah ich die Modifikation von Gelb in Schwarz auch nur rein 
epithelial und auf die Haarwurzeln beschrankt erfolgen. 


Neue Gene fiir Reingelb und Thiiringerdunkel beim Kaninchen. 
Multiple Gene fiir Japanerschwarz und die Auffassung letzterer. 

Die letzte beste Zusammenfassung der Kaninchengene in deutscher 
Sprache stammt von Baur und Endre Pap. Von den, iibrigens nicht 
mnemotechnischen Genzeichen dieser Autoren werde ich nur das Not- 
wendigste anfiihren. Mit den zahlreichen Genen, welche sie anfiihren, 
kann ich aber meine eigenen Befunde, besonders die Mendelformeln 
der Reingelben, der reingelbgefleckten Japaner und der Wildfarbigen 
mit Japanerschwarz noch nicht ausdriicken. 

Endre Pap kennt offenbar das Reingelb noch nicht, denn er betont 
direkt, das dasjenige, was er mit Gelb bezeichnet, kein von den Dunkel- 
farben freies Gelb sei. Japaner entstehen nach ihm durch das Fehlen 
eines Faktors M, dessen Rezessiv mm die Japaner-Gelbfleckung er- 
zeuge. Die unreinen Gelben sind bei ihm b b. Uber deren rezZesslves 
Gelb dominiert B, der Faktor fiir volldunkle Farbung. Von den dunklen 
Farben wird Braun durch ec c, Schwarz durch C bei Anwesenheit von 
D bewirkt, wiihrend dd mit C das Blau der Blauwiener erzeugt. dd mit 
cc erzeugt nach meinen Untersuchungen das Grau der Fehkaninchen. 
G macht alle Dunkelfarben wildfarbig, g g macht sie ,,einfach**. Der B- 
Faktor wird nun nach Pap durch m m nur streifenweise wirksam gemacht. 

Nach Endre Pap gibt die Formel: 

BBCC 


gg mm Japaner mit rubig Gelb (mein Einfachschwarz- 
Thiiringer Gelb) 

BBCC GG mm Japaner mit Wildgelb (mein Wildschwarz-Thii- 

ringer Gelb). 


Archiv f. mikr. Anat, u. Entwicklungsmechanik Bd. 104 7 
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Reingelbfleckige Japaner lassen sich aber mit seinen Genen nicht aus- 
driicken. Es ist ein neues Gen, dasich hier festgestellt habe und ich mufs da- 
her eine neue Genbezerchnung fiir Reingelb und Thiiringergelb einfiihren 

Um mich Baur-Pap eng anzuschlieben, bezeichne ich das nicht modi- 
fizierbare Reingelb mit bb und den dariiber dominanten Faktor fiir 
dunkle Farbe mit B. Dann nehme ich fiir die Thiiringerfirbung tt an und 
fiir den dariiber dominanten, Ganzdunkel erzeugenden Faktor T. Ich 
lasse dahingestellt, daB es eine Reihe T,T. usw. gibt. 

Die Hauptfaktoren sind also fiir Reingelbe b b, Thiiringer t t, fiir 
Ganzdunkle BT 

Die vollstandigen Formeln in Homozygotie waren in Anlehnung an 
Baur-Pap: 

AX bTC Deo  Reingelb mit latent Einfachschwarz 
AXbTCDGO a Wildschwarz und Lohe bzw Hell 
bauchigkeit 
fiir Thiiringer entsprechend 
\X BtC Dgo standardmibige Thiiringer mit semilatent Einfach 
schwarz 
\X BtC DGO Thiiringer mit semilatent Wildschwarz Wildgelb. 


Die Genbezeichnung fiir die Japaner mu folgende Ergebnisse 
meiner Versuche ausdriicken: Japanerschwarz war dominant tiber re- 
zessives Reingelb und iiber rezessives Thiiringergelb Das Japaner- 
schwarz priigt sich auf dem dominanten Gelb der Wildfarbigen, der 
Schwarzloh und auf den dominant hellen Bauch der Wildfarbigen aus. 
Ich fand mindestens drei Stufen der Japanerschwarzfleckung, von denen 
die stirkere Schwarzfleckung stets dominant oder unvollkommen do- 
minant liber die geringere Schwarzfleckung Wal Die Verbindung des 
gewohnlichen gegen Wildfarbe rezessiven Ganzschwarz mit dem Japaner- 
faktor ergab Ganzschwarz. Ich glaube kaum, dab hier sozusagen der 
Maximal-Japanerschwarzfaktor tiber alles geringere Japanerschwarz do- 
minierte, sondern eher, dabdieZusammenfiigung zweier grundsiatzlich ver- 
schiedener Schwarzarten das Japanerschwarz ebenso unsicht bar machte, 
latent machte, als ob ich einem Thiiringer mit einigen Japanerschwarz- 
flecken seln Thiringergelb in volles Schwarz modifizierte Die Japaner- 
schwarzflecken als soleche konnte ich durch Kalte nicht modifizieren 

Ich nehme eine Reihe von Faktoren, M,,. Ms bis Moo an, welche alle 
Gelbarten an der vollen Erscheinung hindern und streifenweise Ja- 
panerschwarz erzeugen, bis Moo Ganzschwarz in jedem Fall bewirkt. 
Zur Hervorbringung Reingelber ist also neben b b auch m, m. erforder- 


lich, das ein Fehlen selbst der schwiachsten Japanerfleckung bedeutet '). 


1) Verschiedene Dunkel-Ausbreitungs-Gene, die im Reingelb latent sein 
kOnnen, verstairken die Japanerschwarz-Gene 
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Meine Formeln waren bei Homozygotie bis zu m, m,: 








\XbTCDgo mm, Reingelb, latent Ein- M, Me« 
fachschwarz Ganzschwarz, 
.GO ,, ,, Reingelb, latent = Dasselbe mit worin alle an- 
W ildschwarz kleinsten Ja-  gefiihrten Cha- 
Bt. .g¢0 ., ., Thiiringer,semilatent, ,, panerschwarz raktere rezessiv 
Einfachschwarz flecken oder hyposta- 
.GO ,, .. Thiiringer,semilatent ,, tisch sein 
Wildschwarz konnen 
BTCDGO.,, ., Wildschwarz ohne ,, Wildschwarz mit 
Japaner-schwarz Japanerschwarz 
fleckung flecken 
g Einfachsechwarz .» Einfachschwarz 
ohne latente Japa- mit latenten Ja 
nerschwarzfleckung panerschwarz 


flecken 
Die Zahlen in meinem ziemlich groben Versuchsmaterial harmo- 


nieren tiberall mit den Mendelzahlen 


Altersabiinderungen an eisengrauen und Silberkaninchen. 
Weiimodifikation nach Traumen. Weiimodifikation an Thiiringern. 
Rezessives Silber? 

Eisengrau. 

In Eisengrauzuchten erhielt ich mehrfach Tiere, deren erstes Haar- 
kleid ganz schwarz war und die erst nach einigen Wochen und Monaten, 
zunichst nur kleine Stellen bekamen, an denen die Haare unterhalb 
schwarzer Spitze eine weiblichgelbe bis gelbe Stelle bekamen, die eine1 
Dominantgelbstelle des Wildhaares entspricht. Dies Dunkeleisengrau 
dehnte sich dann langsam iiber andere Koérperteile aus 

Zupfte ich Jungtieren dieser Art ihr reinschwarzes Haar aus, so trat 
sogleich Ejisengrau an die Stelle des Reinschwarz und ich konnte so 
schon vor der normalen Umfarbung sagen, dab es nicht Tiere mit der 
Erbanlage fiir Einfachschwarz, sondern solche mit der noch latenten 
\nlage fiir Eisengrau seien. Ich nehme an, dab sie dominantes Gelb 
nach einem hiergegen rezessiven Schwarz entwickelten. Temperatur- 
einfliisse waren nicht nachweisbar, auch war an ausgewachsenen Tieren 
keine Modifikation mehr méglich. Ich meine also, es handelt sich hier nur 
um die Méglichkeit, eine wesentlich innere Entwicklungsmodifikation 


oder Altersmodifikation vor der normalen Zeit sichtbar machen zu kénnen 


Dominant Silber. 
Genau so beurteile ich die Erscheinungen in Dominantsilber So 
sind die sogenannten Grausilber im ersten Fell rein Schwarz. Zupfte 
ich ihnen eine Stelle kahl, so entwickelten sie hier in ganzschwarzer Um 


" * 
‘ 
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gebung Silberung, d.h. eingestreute dominantweiBe Haare. Sie ver- 
rieten so, dal sie nicht die Erbanlage fiir Ganzschwarz, auch nicht die 
fiir Eisengrau, sondern eine der Dominantsilberungsanlagen besaBen 
Auch hier war kein TemperatureinfluB feststellbar und auch hier war 
an ausgewachsenen Tieren keine Modifikation mehr méglich. 

Hierin bestand also ein wichtiger Unterschied der Eisengrauen und 
Silber gegeniiber den Russenkaninchen, bei denen eine ,,Altersmodi- 
fikation’’ der Farbung tiberhaupt nicht sicher nachweisbar war, und 
ebenso gegeniiber den Thiiringern, bei denen eine solche zwar anzuneh- 
men ist, daneben aber auch noch bei Ausgewachsenen eine Kialtemodi- 
fikation spiirbar blieb 

Rezessiv Silber? 

Neuerdings kaufte ich aus einem Wurf (Reinschwarz x Wildfarbig 
ohne Silber = 4 Wildfarbige, 5 Schwarze, davon 3 mit Silbergrau) das 
am meisten Silbergraue. Es hatte im ersten Fell auf dem ganzen Hinter 
kérper und auch sonst weibe Haarspitzen, so dicht, daB es glinzend 
silbrig erschien. Auf einer Kahlzupfung des silbrigen Erstfelles wuchs 
nur Reinschwarz, und das zweite Fell, Sommerfell des im Winter ge- 


worfenen Tieres, war reinschwarz. 


Weifimodifikation nach Trauma. 

Auf Rasur und Wundstelle entstehen auch beim Kaninchen oft weiBbe 
Haare an Stelle von dunklen, wie so hiufig auf Drucknarben der Pferde 
und gelegentlich auf Brandnarben des Menschen. Am grébsten fand ich 
das nach Operationen an Silberkaninchen ausgeprigt. Deshalb und weil 
das Wei® anscheinend durch einen zum Farbanlagenkomplex hinzu- 
kommenden Narben-Hemmungsfaktor entsteht. méchte ich vermuten. 
daB dies Weib zum dominanten Weif zu rechnen ist. 


Weiferzeugung an Thiiringern. 

Sehr interessant vielleicht, aber noch nicht geniigend erforscht, ist 
die Tatsache, daB bei meinen Japanerthiiringerkreuzungen oft dann, 
wenn ich unter KalteeinfluB auf Kahlzupfungen das Gelb in Schwarz 
verwandelte, zwischen dem Schwarz zugleich reichlich Silberung auf- 
trat bei Tieren, die weder von Gesilberten stammten, noch auf ihre bei 
Anpaarungen mit Volldunkeln auftretenden Ganzschwarzen und Ganz- 
wildfarbigen die Silberung vererbten. 

Bei jungen Tieren stand 6fter das willkiirlich hervorgerufene Schwarz 
stark gesilbert zwischen ungesilbertem Reingelb. Spiater silberte sich 
manchmal auch das Reingelb oder wenigstens Thiiringergelb dieser 
Tiere. Da kann man ja an einen Silberfaktor denken, der gegen Gelb 
die schwiichere Farbe, noch dominant, gegen Schwarz, die stiarkere, 


wenn sie als Volldunkelschwarz auftritt, nicht mehr dominant ist 
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Aber man mu auch priifen, ob hier nicht doch schon die Kalte auch 
schon lihmend auf die Farbstoffbildung wirkt nach den Reizgesetzen 
iiber Erregung und Lihmung. Im letzten strengen Winter erhielt ich 
an anscheinend homozygoten Einfachschwarzthiiringern dies Weil 
im stirksten. Ein ausgewachsenes Tier, das schon zweimal geworfen 
hat, zeigt mir noch heute in seiner stark schwarzen Kalteschwarzstelle 
ein sehr starkes eingestreutes SilberweiB, wihrend die benachbarten 
viel gelberen und reingelben Abschnitte es teils sehr schwach teils gar 


nicht aufweisen 


Den vorhergehenden athnliche Erscheinungen bei anderen Tierarten 
und beim Menschen. 

Der Russenmoditikation ahnlich erwies ich die Gipfelmodifikation 
am ,,Russen‘‘-Meerschwein. An Albinoratten gibt es Ahnliches bei den 
schwarzohrigen rotaugigen Ganzweiben 

Der Thiringermodifikation im Versuch entfernt ahnlich verhielten 
sich in meinen Versuchen Hiahne mit schwirzlicher Unterseite und 
Schwanz,. gelber Oberseite. 

Ganz aihnlich den Thiiringern verhialt sich die Negerrasse und auch 
die blonde Menschenrasse insofern, als die mit der Ontogenese ver- 
kniipfte Hautdunkelung durch Reize, wie Lichtreiz auf die Haut oder 
Hitzereiz beschleunigt und tiber das Normalma®} hinausgefiihrt wird 
Auch dab die meisten Blonden zuniichst ein Dunkelstadium, dann ein 
Silber-(Greisen-)Weibstadium durchmachen und daB ,,altmachende*’ 
Aubeneinfliisse, z. B. schlechte Ernihrung und Sorge,. diese .,.Entwick- 
lung’ beschleunigen, harmoniert mit den Thiiringern 

Fast Versuchswert haben die vielen Falle von Winterdunkel der im 
Sommer gelblichen wilden Tiere unserer Zonen (Reh, Gemse, Eichhorn 
usw.). Dem wenig beachteten tiglichen Beispiel aus der Haustierzucht, 
naimlich den sogenannten ,,braunen Pferden™, glaube ich vollen Ver- 
gleichswert mit den Thiiringerkaninchen zusprechen zu miissen!). Diese 
Tiere sind am Rumpf in verschiedenen Stufen gelb bis gelbrot, werden 
mit ungeschwiirzten Beinen geboren, bekommen dann erst allmihlich 
schwarze Beine, so daB in ihrer Ontogenese wie in derjenigen der Thii- 
ringerkaninchen und der blonden Menschen das dominante Dunkel 
auf rezessives Gelb folgt. Ferner sind diese Tiere, wie die Kutscher be- 
haupten, im Winter im allgemeinen dunkler und auch ihr Schwarz 
an den Beinen breitet sich weiter rumpfwiirts aus. Mir fiel bei braunen 
wie auch bei Falben und Fiichsen mit Thiiringerdunkel-Faktoren im 
letzten Winter auch besonders die Ausbreitung des Akralschwarz im 
Gesicht auf dem Nasenriicken und den vorspringenden Backenknochen, 
also den kaltesten Teilen auf. Am interessantesten ist mir aber meine 


1) Fuchs >< Rappe kann ,,Braune“ liefern. 
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mehrere Winter gemachte Beobachtung, dab bei der Winterschwarz- 


ausbreitung an den Beinen der .,.Braunen‘’* besonders den VorderfiiBen 


auch ein eingesprengtes Weib, oder Gelblich, neu auftritt, das im Som- 


mer wieder schwindet. Schon einmal wies ich auf dies ,, Polardunkel* und 
,, PolarweiB* hin. Hier méchte ich vor allem auf die Parallele zu den Thi 
ringerbeobachtungen auch beziiglich der Weibeinsprengung hinweisen 
Meine genetischen Feststellungen gelten sicher auch fiir blonde Men 
S( hen und viele andere Tiere die Reingelb ode Thiringergelb zeigen 
wie Hiihner, Meerschweinchen, Hunde. Meine wildfarbigen mit Japanet 
schwarzscheckung versehenen Kaninchen diirften in den schwarzge- 
stromten, wildfarbigen Hunden, die ich oft sehe, ihre Partner haben 
Das Japanerschwarz ist Prototyp verschiedener Stromungen wie Tig 
rungen auf Gelb, Grau, Wildfarbig. Japaner zeigen wie gestromte 
Hunde auch Doppelschwarzstreif eine Schwierigkeit fiir meine Et 


klarung des Doppelschwarzstreifens 


Uber Dominantenreihen, welche nach Art zunehmender Reize 
erst erregend, dann Lihmend wirken. 

Die Farben an sich geben bei den Kaninchen folgende Dominanten- 
oder E pistase nreihe reZESSLVES Weip, rezessives Gelbrot. Dunkel, domi 
nantes Gelb, dominantes Weif 

Die Farbstirke oder der Dunkelgrad bildet dabei eine auf- und ab- 
steigende Welle 

Die Hauptmutationen des Kaninchens auf dieser Dominantenreihe 
einschlieBlich der Ubergangsformen waren: 

Albino -» Russe > rezessives Reingelb-» Thiiringer » Ganzschwarz > 
Schwarzloh mit dominantem Gelb > Wildfarbig mit dominantem Gelb 
und dominantem BauchweiB—-dominantes Silber—->englische Schek 
kung. (Die Chinchilla kenne ich noch nicht 

Ich vermute nun, dab die Gene wie Reize auf das Plasma wirken 
und zwar mit Zunahme eines gleichen faktoriellen Anteiles der Gene, 
wie bei der Zunahme des gleichen Reizes zuerst erregend, dann lih- 
mend, so wie es Verworn in ..Erregung und Lihmune™ und friiher 
Irndt- Schulz-Hiippe im ,,biologischen Grundgesetz” auseinandergesetzt 
haben. Die obige Dominantenreihe scheint demnach eine quantitative 
Zunahme des gleichen Reizelementes zu enthalten. Vielleicht bewirkt 
sie die quantitative Zunahme eines auf das melaninbildende Ferment 
wirkenden Faktors 

Die neuen Untersuchungen verstirken meine triiheren Griinde. Meine 
Bedenken will ich vorliufig nicht ausfiihren, sondern nur meine Griinde 
fiir diese Vermutung 

I. Die Genreihe 


Il. Die Gesetze iiber Erregung und Lihmung 
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IIL. Die Idee, daB die obige Dominantenreihe die Zunahme von 
Faktoren bedeute, liegt in der Presence-Abrence-Theorie und auch 
noch in der heutigen Faktorenschreibweise. 

[V. Die Entwicklung des melanotischen Pigmentes im Reagenz 
vlas geht bei der Bildung von Farblos tiber Rotgelb zu Schwarz und 
bei der Zerst6rung von Schwarz tiber Rotgelb zu Farblos. 

V. Bei Prztbram und Brecher wirkte die Zunahme eines gleichartigen 
Faktors auf das melaninbildende Ferment erst verstirkend, dann ab 
schwichend, so dab obige Farbenkurve nach einander in Erscheinung 
trat 

VI. In den Versuchen von Dorfmeister bis Fischer an Schmetter- 
lingen, 7owers an Kiafern, Kammerers an Eidechsen und von anderen 
bewirkte Zunahme eines Reizes bzw. eines Aubenfaktors erst Versti 
kung, dann Abnahme der Farbtiefe, so daB etwa die obige Farbskala 
auftrat Meine Thiiringer Versuche scheinen mit ihrem Wandel von 
Gelb zu Dunkel und wieder zu weil} dasselbe zu zeigen. Gegenitibet 
triiheren verwandten Versuchen bringen meine Kaninchenversuche den 
Fortschritt, die einzelnen mendelnden Gene, die den Erscheinungen 
zugrunde liegen und ihre Dominanzverhiltnisse klar aufzuweisen 

VIL. In der Ontogenese der Kaninchen folgt bei den besprochenen, 
withrend der Entwicklung die Farbe indernden Rassen stets zeitlich 
ein dominantes oder epistatisches Element auf ein rezessives oder hypo 
statisches meiner Farbenskala. Jn der Ontoqenese der Kaninchenfarber 
folat die Dominante auf das Rezessiv. Auch bei anderen Spezies und auch 
beim Menschen (Farbe, Haarform, Nase, Psyche) kenne ich Beispiel 
dafiir. Fiir meine Vermutung ist dabei wichtig, dali die Ontogeness 
sicher die Zunahme von Reizen einschlieBbt, die Zunahme durch Wieder 
holung, die Zunahme von Alterseinfliissen wie etwa Wasserverlust und 
Verhirtung der Kolloide 

VIL. Wenn man die innere Kérperwiirme als Bedingung des ,,reiz 
losen’* Zustandes des Saiugetierplasmas auffalt, so ist die Kalte ein 
Reiz. und es entstanden in meinen Versuchen auf den Reiz bzw. aut 
den Kaltecinflup hin stets die dominanten oder die epistatischen Charakters 
nach den Rezessiven oder den hy postatische n Charakteren Der Reiz oder 
Kaltecinflup heschle unigl also die Ontoqgenes: Entwicklung und er 
zeugtle dabei du Erscheinungswelle meiner Dominantenrethe in gleicher 
Weise wie es di Ontogenese tul 

IX. Reize, die auf Gestaltungsdifferenzierungen beruhen, wirken 
ebenso. Man darf sagen: die Gipfellage im Vergleich zur Rumpflage 
charakterisiert sich durch ein ,,Entwicklungsdifferential’ oder ,.for 
matives Reizdifferential’. Bet Formen, dercn Rump} der Dominanten 
kurve folat fol yt der gleiche different (ft farbl Gipfel auch dieser Domi 


nants nk re mit eine? ale ichhleihe nde n Ditt rene By ispiel datiir Russe 
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Rumpf rezessiv farblos, Ohr eine Stufe héher = farbig. Thiiringer: 
Rumpf rezessiv gelb, Ohr eine Stufe héher = dunkel. Schwarzloh: 


Rumpt dunkel, Ohr eine Stufe héher = dominant gelb. Wildfarbig: 
dominant gelb oder dominant farbig, Ohr eine Stufe héher = dominant 
Weil oder dominant weib (besonders gut am Hasen erkennbar). Ich 
habe hier den Rumpfriicken mit dem Ohr verglichen. Auch der Rumpf- 
riicken und der Bauch lassen sich so vergleichen. 

Gleichbleibendes Reizdifferential bzw. Entwicklungsdifferential zweier 
Korperabschnitte bewirkt dabei infolge des Reizgesetzes iiber Erregung 
und Lihmung die Umkehrerscheinungen. Beispiel dafiir die Umkehr- 
firbungen oder Kontrarfirbungen zwischen Rumpfriicken und Ohr 
oder Rumpfriicken und Bauch in meiner Mutationenreihe. Russe: 
Rumpf farblos, am Ohr farbig, kontrir Wildfarbig (Hase): Rumpf 
farbig, am Ohr farblos. Thiiringer: Rumpf ge)b, am Ohr dunkel, kontriir 
Schwarzloh: Rumpf dunkel, am Ohr gelb. 

X. Quantitative Unterschiede der Gene sollen nach anderen Autoren 
bei multiplen Allelomorphen zu vermuten sein. Es gelten nun beim Ka- 
ninchen als multiple Allelomorphe Albino—Russen—Vollfarbung-Gene 
und bei Miusen noch mehr Glieder meiner Dominantenreihe, rezes- 
sives Gelb, Schwarz, dominantes Gelb in Wildfarbig, dominantes WeiB 
in Weibbauchig. 

Nicht nur am Kaninchen, sondern auch an vielen anderen Lebe- 
wesen kann ich, worauf schon angefiihrte Beispiele deuten, die zehn 
Feststellungen, welche Griinde fiir meine Vermutung sind, exempli- 
fizieren. (Schwierigkeiten bieten Entwicklungsmodifikationen der 
Schwarzloh und auch der Eisengrauen.) 

Ebenso wie Reize durch ihre Wirkung auf Partialsysteme meta- 
morphisierend wirken kénnen und nicht gesagt ist, daB alle Reize einen 
Organismus nur in der Bahn seiner normalen Ontogenese entwickeln, 
ebenso werden Gene je nach ihrer Wirkung auf verschiedene Partial- 
systeme ein Plasma in verschiedener Weise metamorphisieren, in einer 
cegebenen Richtung aber werden sie wohl sehr oft eine Wellenlinie der 
Erscheinung ergeben, und in der Tat sieht man, wie ich glaube gerade 
deshalb, sehr viele Eigenschaftspaare sich gegeneinander so verhalten, 
dab dieselbe Eigenschaft einmal als dominante, ein andermal als Re- 
zessiv erscheint. Solche Fille, die bei Betrachtung des Gesamtorganis- 
mus ununterscheidbar sind, kenne ich allerdings nicht. Ein rezessiv 
weiBes und ein dominant weibes Kaninchen kénnten beide rein weil 
und rotiiugig sein, in Wirklichkeit gibt es aber nur rezessive weibe 
Rotaugen, und so steht es bei allen bisher bekannten Kaninchen- 
firbungen. 

Es liBt sich schlieBlich noch eine interessante Uberlegung an- 
schlieBen: 
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Darf man auf die Erscheinung, daB in unseren Fallen die Dominante 
nach dem Rezessiv in der Ontogenese auftrat, das biogenetische Grund- 
gesetz Fritz Millers anwenden? Wenn ja, so muB auch in der Phylo- 
yenese der dominante Charakter nach dem rezessiven aufgetreten sein. 
Bei bestimmten Einschriankungen lai Bt sich das verteidigen. Es ist wahr- 
scheinlich, daB auch neue Gene bzw. Mutationen im Verlaufe ,,innerer 
Entwicklung’ lebender Substanz entstehen und auch, dal sie unter 
Beeinflussung durch AuBenfaktoren sich entwickeln. In beiden Fallen 
ist eine Periode des ,,Wachstums™, d. h. eine Periode quantitativer Zu- 
nahme und dann eine solche der Abnahme wahrscheinlich. Es ist denk- 
bar, dal unsere Dominantenreihe: rezessives Weib, rezessives Gelb, 
Dunkel, dominantes Gelb, dominantes WeiB auf einer Genreihe beruht, 
die ,,quantitativ wachsend* entstanden ist. Da zuerst Mutationen 
mit rezessivem Melaninmangel da waren, ist wahrscheinlich. weil Urtier¢ 
und Urpflinzchen Melanin nicht entwickeln und weil die Melanin- 
erzeugung als eine besondere ,,Erwerbung™ imponiert. Dominantes 
Farblos kennen wir sicher nur von hochstehenden Tieren. Aber man 
sieht, dafs selbst die Frage, ob erst rezessives Farblos, dann Farbig, 
dann dominantes Farblos in der Tierreihe entstand, noch ganz unsicher 
ist. Sehr unwahrscheinlich ist es, dab es rezessives Reingelb als Dauer- 
eigenschaft vor Dunkel gegeben haben sollte, eher wahrscheinlich, 
daB anfangs nicht Volldunkel, sondern Ubergangsformen mit noch teil- 
weisem rezessivem Gelb neben Dunkel in der Haut oder Haarfarbung 
dagewesen sind. Zweifellos ist aber in der Phylogenese das Melanin 
nicht anders als im Reagenzglas entstanden, d.h. iiber eine gelbliche 
Vorstufe, also zeitlich erst Gelb dann Dunkel. 

Jedenfalls ist auch die Vermutung, dab selbst die Gene und Mu- 
tationen nach dem Gesetz iiber Erregung und Lihmung sich auf Wellen- 
linien entwickeln, nicht widerlegbar. 

Ich bitte sehr, meine unsicheren, unbewiesenen Vermutungen dieses 
letzten Abschnittes von den sicheren Tatsachen und Erkliirungen, die 
ich neu beigebracht habe, zu trennen und sie mehr als Anregung zu wei- 
terer Forschung aufzufassen'). 

Fiir meine friiheren unsicheren Behauptungen, ,.man kénne alle 
Erbanlagen, auch die unsichtbaren, unter Zuhilfenahme der Entwick- 
lungsmechanik im Soma erkennen", ,.man kénne aus dem Soma die 
Mendelsche Erbformel in jedem Fall entnehmen*, bringen die neuen 
Befunde viele weitere Begriindungen. Ich meine damit, daB sich unter 
Betrachtung der ganzen Entwicklungsgeschichte wohl alle ,,Eigen- 
schaften** mechanisch auf Gene, sagen wir vorliufig auf Chromosomen 

') Crossing over und double Crossing over kénnte beruhen auf Reaktionen 


zwischen zusammengehdrigen Chromosomen, chemischen oder Kolloidreaktionen, 
die wellenférmig verlaufen. 
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und Chromomeren als entscheidende oder Teilfaktoren zuriickkon 
struieren lassen, und dab sich auch die Reaktionen getrennter Gen« 
bzw. Genprodukte voraussagen lassen. Auch meine Behauptung, ,,dat{} 
die entwicklungsmechanisch erzeugten Modifikationen mégliche Mu 
tationen voraussagen kénnen*™, bleibt mir wahrscheinlich. 

Es war mir interessant, daB auf der letzten Jahresversammlung det 
Deutschen Gesellschaft fiir Vererbungswissenschaft die Inzuchtschiden 
und das Luxurieren und Pauperieren der Bastarde auf das biologisch« 
Grundgesetz Arndts von Lohner zuriickgefiihrt wurde und dab auch 
O. Renner im Vortrag tiber Vererbung bei Artbastarden dieselbe Ide: 
entwickelte. Dasselbe habe ich in meinen Arbeiten iiber ,,Bastardierung 
und Transplantation” in diesem Archiv schon 1912/13 behauptet und 
es 1920 und 1922 dahin zusammengefabt: ..Kreuzungen zeigen von det 
Inzucht bis zur Kreuzung mit fremden Gattungen die Wirkungswell 
des biologischen Grundgesetzes 

Zum SchluBb noch ein Erklirungsversuch gewisser lamarckistischer- 
Versuche Aammerers auf Grund der Behauptung, dab die Gipfelgestal] 
tung auch dem Gesetz tiber Erregung und Lihmung gehorcht, wie es 
diese Arbeit ja weiter begriindet. Es ergibt sich zunichst, daB eine All- 
gemeinschidigung bzw. eine Schwichung des Rumpfes nicht, wie man 
erwarten sollte, nur immer eine Verminderung, sondern gerade im 
Gegenteil auch eine Verstirkung der Akralbildungen bewirken kann. 
Da sollten sich die Entwicklungsmechaniker doch itiberlegen, ob die 
Fille Aammerers, nach denen eine rein somatisch und funktionell er 
worbene Brunstschwiele bei Geburtshelferkréten und ein nach Ampu 
tation verlingert aufwachsender Seescheiden-Syphon sich vererbt haben 
sollte, als Modifikationsnachwirkungen zu verstehen sind. Dab Modi 
fikationen des allgzemeinen Krafte- und Ernihrungszustandes sich in 
dem Sinne vererben, daB sie sich noch einige Zeit in den Nachkommen 
aubern wird von Weismannianern wie Von Lamarckist rn zugegeben 


Beide Versuche bewirkten eine Art allgemeine Schiidigung bzw. Schwa 


chung des Rumpfes, welche aber, da sie nur gering war, Erregungen it 
den Gipfeln, Verstirkung der Gipfelbildungen ausgelést haben kann. Ob 
der Ciona intestinalis auch die Keimdriisen abgeschnitten wurden, ist fii 
meine Auffassung unwesentlich. Wesentlich ist nur,dab eine Ernahrungs 
schidigung, die doch stellenweise erregend und wachstumvermehrend 


wirken kann, als Modifikation noch in den Nachkommen nachwirkte 


Hauptergebnisse. 


1. An Russenkaninchen gelingt Schwiirzung weiber Haare durch 


Kilt 
2. Am Thiiringerkaninchen gelingt Schwirzung gelber Haare durch 


K ilte 
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3. Bestimmte strukturelle, im Soma entwickelte, gelegentlich auch 
erbliche Eigenschaften, welche die Temperatur der Haut differenzieren 
sind in beiden Fillen ,,latente’’ Faktoren fiir verschiedene Kilteschwiir 

ungsmuster (Falten, Knochenvorspriinge, Gipfel) 

t. Verschiedene Gene fiir Farbungsmusterungen, welche nicht Tem 
peraturdifferenzierung bewirken, verursachen dennoch verschiedene Fit 
uungen, wenn die Kalteschwirzung eintritt. Es werden so die vorhe1 
vollkommenen oder halb versteckten Gene ohne Kreuzungshilfe dar 
vestellt Am Russen z. B. die Gene fiir Wildfarbe, Schwarzloh. Hol 
inder, Silber, Ganzfarbig im albinotischen Fell, bei Thiiringern di 
(iene fiir Wildfarbe, Schwarzloh, Ganzdunkel im reingelben Felle 

5. Die in vollkommenen Albinos latenten Firbungserbfaktoren und 
lie in Reingelben latenten Dunkelmuster-Erbfaktoren sind also nicht 
iuf Keimzelle oder Keimbahn beschrankt und kénnen im Soma dir 
entsprechenden faktoriellen Eigenschaften entwickelt haben. 

6. An Russen und Thiringerkaninchen wurde der Saisondimorphis 
mus mit Winterdunkel beobachtet und die lokale Kaltewirkung auf 
die Haut als entwicklungsmechanischer Faktor analysiert Der Sai 
sondimorphismus des Rehes (Sommer reingelb, Winter wildfarbig dun- 
kel) wurde vollstandig nachgeahmt 

7. Neue Mendelformeln bzw. Gene fiir Reingelb, Thiiringergelb mit 
verschiedenen Dunkelmusterungsgenen, Japanerschwarzfleckung wut 
den aufgestellt, da die bisherigen Gene fiir Japaner mit reingelben Flecken 
und fiir die von mir neu gezogenen Wildfarbigen mit Japanerschwarz 
flecken nicht geniigten 

8S. Wahrend am Russenkaninchen nur diubere Einfliisse als modi 
fizierend fiir den Russenfaktor an sich von mir nachgewiesen werden 
konnten und innere Entwicklungsmodifikation nur vermutet werden 
kann, ist bei Thiiringer sowohl ein innerer Entwicklungsfaktor 
Altersfaktor. wie auch ein Auberer Faktor als gleichsinnig und sum 
mierend auf die Modifikation wirkend erwiesen 

9. Heterozygoten von Reingelb und Thiringerdunkel zeigen eine 
spiitere Entwicklung der Dunkelung als homozygote Thiiringer, so 
dab sich hier sehr deutlich Gene als Entwicklungsbeschleuniget 
zeigen. Verschiedene Dosen des gleichen Genes, quantitativ verschie 
dene Gene, aiubere Reize, Hormone, Enzyme wirken hier alle gleich- 
sinnig als Reaktionen beschleunigend oder in Gang setzend 

10. Weitere Beobachtungen von Modifikationen, darunter reine 
innere Entwicklungsmodifikationen (von Dunkel zu dominant Gelb bei 
Kisengrau, Farbig zu dominant Farblos bei Silber) 

Unsicher sind mir noch folgende Feststellungen: 

11. Anscheinendes Weitertreiben von Gelb itiber Schwarz zu Weil 


durch stirkere Kilte bei Thiiringerkaninchen und Pferden 
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12. Inder Ontogenese der Kaninchen folgt die dominante Eigenschaft 
der rezessiven. Das phylogenetische Grundgesetz laBt sich mit gewisse 
Einschrinkungen dazu in Beziehung bringen. 

13. Auf Reize folgt beim Kaninchen die dominante Eigenschaft 
nach der rezessiven 

14. Dominante Reihen oder Wellen, die eine EKigenschaft als Rezessi\ 
einer zweiten, aber auch als Dominante derselben auffiihren, z. B 
rezessiv farblos, farbig, dominant farblos oder rezessiv gelb, dunkel 
dominant gelb, erkliren sich nach den Gesetzen tiber Erregung und 
Lihmung, weil gewisse Dominantenreihen die quantitative Zunahm 
des gleichen Gestaltungsreizfaktors enthalten oder bedingen und dem 
nach zunichst Erregung, dann Lihmung bewirken (Entstehen de 
Kontrarmusterung) 

L5. Gene, die quantitativ wachsend sich phylogenetisch in eine! 


Mutationsreihe entwickeln, bewirken eine Welle der Erscheinungsform 


Schriften: 

Siehe Walther Schultz: Erzeugung des Winterschwarz usw. Arch. f. Ent 
wicklungsmech. d. Organismen 51, 1922 und weiter: Endre Pap: Uber Verer 
bung von Farbe und Zeichnung bei den Kaninchen. Zeitschr. f. indukt. Ab 
stammungs- u. Vererbungslehre 26, 1921. Hans Krieg: Die Prinzipien det 
Streifenzeichnung bei den Siugetieren, Berlin 1922 Fritz Lenz: Die Akro- 
melanie des Russenkaninchens usw. Arch. f. Rassen- und Gesellschaftsbiol. 15 
1923. Im Drucke: Walther Schultz: Darstellung versteckter Erbanlagen ohne 
Kreuzung usw. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 35. 














(7. Mitteilung aus dem histologischen Institut in Simferopol.) 


Weitere Untersuchungen iiber mitogenetische Strahlungen. 
Von 
Alexander und Lydia Gurwitsch. 
Mit 1 Textabbildung. 


(Eingegangen am 12. Juli 1924.) 


1. Methodisches. 

Obwohl in den vorangehenden Mitteilungen unsere Methodik in 
hren Grundziigen bereits geschildert wurde, médchten wir hier noch 
einiges nachholen, da schon mehrmals miindliche AuBerungen zu unsere! 
Kenntnis kamen, in denen manche Punkte unseres Verfahrens bean- 
standet wurden 

Was die eigentliche Versuchsanordnung anlangt, so diirfte dieselbe aus 
der Abb. 1 in unserer dritten Mitteilung klar genug hervorgehen. Wir 
méchten nur noch unser Verfahren zur Markierung der Induktionsrich- 
tung an der induzierten Wurzel schildern: Nach Ablauf des Versuchs 
wird eine sehr feine sogenannte Insektennadel etwa 3 ecm weit von de! 
Wurzelspitze méglichst genau in der Richtung der Induktion, die leicht 
festgestellt werden kann, indem man die Nadel der Induktionsréhre pat 
illel fiihrt, eingestochen. Die induzierte Wurzel wird nun proximal von 
der Einstichstelle abgeschnitten und samt der Nadel auf ein Holzbrett 
gelegt, mit dem Zeigefinger sanft angepreBt, wobei genau zu beachten ist, 
daB die Nadel und die Wurzel der Unterlage flach anliegen und nun 
ein etwa 6mm langes Stiick der Wurzelspitze glatt und mdglichst 
schief abgetragen Bei der Einbettung mu das Objekt natiirlich so 
rientiert werden, da} die scharf hervortretende Spitze der Schnitt- 
flache scharf im Profil zu liegen kommt. Sie weist auf die induzierte 
Seite hin. Inwieweit die Schnittrichtung gelungen ist, lat sich natiirlich 
am Schnitte selbst leicht feststellen. Bei einiger Ubung diirfte die 
ganze Prozedur eine Ungenauigkeit von héchstens 10° ergeben, was fiir 
unsere Zwecke irrelevant ist. 

Fiir die Zahlung der Mitosen sind nur sehr scharf mit Eisenhima- 
toxylin gefirbte und ebenso scharf differenzierte Priparate, am besten 
von 10 4 Dicke, geeignet: Die Ruhekerne miissen méglichst entfarbt 
sein, damit Frihstadien der Spireme scharf genug hervortreten und 
identifiziert werden kénnen. Jeder Zihlende diirfte wohl ein bis zu einem 
gewissen Grade subjektives Kriterium zur Beurteilung der friihesten 
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Prophasen und der spiitesten Telophasen besitzen, was durch vielfach 
Erfahrung in unserem Laboratorium klar hervortritt. Persénliche Diff 
renzen kénnen zuweilen bis etwa 10 Mitosen betragen, es ergibt sich 
iber stets, dab bei gehériger Einiibung die Differenzen zwischen dei 
heiden Halften des Schnittes, worauf es ja einzig ankommt, bei verschi: 
denen Zaihlungen nur minimal voneinander abweichen. Es muB natiirlich 
stets auch eine Vereinbarung dariiber getroffen werden, wie grok dit 
Fragmente der mitotischen Figuren sein diirfen, die man noch eben 
beriicksichtigt. Man tut am besten, alles was als Bruchteil der Mitos 
noch erkennbar ist, mitzuzihlen 

Die Beurteilung der Induktionsergebnisse auf Grund der Gegen 
iiberstellung der Zahlen in beiden durch die Mediane getrennten Halften 
des Schnittes ist nattirlich rein konventionell, da ja der Induktions 
effekt ein starkes Gefille von der Oberflaiche in die Tiefe besitzen muh 
Sie bietet aber die einzig sichere Handhabe zum objektiven und tech 
nisch bequemen Nachweis der Induktion. Was die Bestimmung det 
Medianebene betrifft, so bietet dieselbe keine Schwierigkeit fiir 12 bis 
14 Zentralschnitte, wo Bestandteile des Gefabbiindels getroffen sind, 
die von uns stets unberiicksichtigt bleiben. Soweit die Abzihlung wei- 
terer Schnitte erwiinscht ist, kann die Markierung der Medianebene 
mittels des Okularmikrometers erfolgen 

Es sei noch ein wichtiger Punkt besprochen, der allerdings schon 
sowohl in meiner ersten, als auch in Rawins Arbeit (dieses Archiv 101, 
3./4. Heft) bereits Erwihnung fand. Es handelt sich um die Ampli 
tudenbreite der Differenzen der Mitosenzahlen in beiden Seiten jedes 
Schnittes einer normalen, nichtinduzierten Wurzel Kine sehr weit 
vehende allgemeinere Ubereinstimmung zwischen .,rechts’* und links 
wie sie z. B. in dem ausfiihrlichen Versuchsprotokoll in der Arbeit von 
Rawin (S. 60) dargestellt ist, wird durch die allgemeinen Symmetrie 
verhaltnisse des Wachstums und durch den Umstand gewihrleistet 
dal es sich bei der Verteilung der Mitosen statistisch gesprochen um 
sogenannte ,.seltene Ereignisse innerhalb eines groben statistischen Ma- 
terials’ handelt. Die GesetzmaBigkeit kann aber dabei nur rein statisti 
scher Natur sein. Es ist dabei natiirl’.): unvermeidlich, daBb innerhalb 
des groben Zahlenmaterials ab und z1 - uch ,,unwahrscheinliche’’ Kom- 
binationen, d.h. ein steiles Ausschlagen der Schwankungsamplitude 
nach der einen oder anderen Seite bei Fehlen jeglicher Induktion vor- 
kommt Kine Differenz von tiber 10 Mitosen ohne Induktion gehort 
illerdings schon zu den Seltenheiten Derartige Ausschlige werden 
dabei meist dadurch erzeugt, dab eine Schnitthalfte relativ kernarm 
ist, d. h. in einer gréBeren Zellenzahl Kerne nicht getroffen wurden 
Es ist aber neuerdings ein Fall zur Beobachtung gekommen, bei dem 


laut Voraussetzung keine Induktion zu erwarten war und auch keine 
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intraf, wihrend dagegen in zwei benachbarten Schnitten ein Uberge 
wicht an der nicht induzierten Seite von 20 und 18 auftrat. (Nachfolgende 
\rbeit von S. Salkind.) Eine nihere Untersuchung ergab, daB es sich um 
ine auffallende Hiufung von Mitosen in einem ganz circumscripten Be- 
irke des Dermatogens handelte. Welchem Umstande dieser abnorme 
\Mitosenherd zu verdanken ist, laBbt sich nicht sagen. Solche vereinzelte 
Vorkommnisse (im ganzen 2 Fille auf etwa 200 Versuche) kénnen na- 
tiirlich die Sicherheit des Erkennens der Residuen der Induktion nicht 
vefihrden, mégen aber nicht unerwihnt bleiben, da bei eventueller 
Nachpriifung unserer Ergebnisse von anderer Seite ein derartiges Vor 
commnis leicht irreleiten kénnte '!). 

2. Induktion mit tierischen Geweben. 

Die Priifung des Induktionsvermégens tierischer Gewebe war na- 
tiirlich von uns schon lingst vorgesehen, konnte aber erst im verflosse 
nen Friihjahr in Angriff genommen werden. Die gewonnenen Ergeb 
nisse tragen daher trotz ihrer Eindeutigkeit einen nur summarischen 
Charakter. Wir stehen aber entschieden an der Schwelle eines Arbeits 
vebietes von ungeahnter Tragweite und Bedeutung 

Von den beiden sich aufdringenden Arbeitsrichtungen : Induktion von 
Tier auf Tier und von Tier auf Pflanze, konnte vorliufig nur letzteres 
Problem, als das bei weitem einfachere, in Angriff genommen werden 
' Induktions 


Voraussetzung fiir einen einwandfreien Nachweis d 
wirkung ist ja eine strenge Symmetrie des Testobjektes, wie sie uns in 
den Zwiebelwurzeln vorliegt, oder bei tierischen Embryonen in paarigen 
Organen gegeben ist Die genaue Einstellung eines solchen bei einem 
jungen Embryo bereitet aber gewisse technische Schwierigkeiten, die 
erst tiberwunden werden miissen. 

Die Induktion von einem Tierembryo auf die Zwiebelwurzel geht 
dagegen viel leichter 

Die Induktion wurde mit Kaulquappen vorgenommen Durch unsere 
Erfahrungen an pflanzlichen Objekten geleitet, haben wir sowohl le 


bende Larven als aus h frisch bereiteten Brei aus ce Ns lben versut ht 


beide mit eindeutig positivem Ergebnis. 

Es wurden Kaulquappen von 1—1,5 cm Linge benutzt ; tiefschwarze 
Krétenquappen eignen sich ebensogut wie auffallend hell gefarbte lokale 
Esculentaquappen. Die Larven wurden in Glasréhren eingesogen, in 
die sie méglichst genau hineinpassen miissen, da zur erfolgreichen In- 


duktion natiirlich eine méglich vollstandige Immobilisierung des Kopfes 


1) Es erweist sich, dal} derartige UnregelmaBigkeiten etwa Mitte Mai auf 
treten, wo die Wurzeln auffallend mitosenarm (zuweilen nur 8—12 Mitosen 
pro Schnitt) werden. Wir beziehen uns demnach nur auf unser Winter- und 
Friihjahrsmaterial 
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notwendig ist. Man laiuft allerdings Gefahr, dab die Kaulquappen nach 
langerem Aufenthalte in der Réhre ersticken. Da aber, wie sich aus eine 
nachfolgenden Mitteilung unseres Schiilers, Herrn Rusinoff (Mitt. 9) 
ergibt, schon eine halbstiindige (allem Anschein nach sogar eine viertel- 
stiindige) Exposition geniigt, ist dieser Umstand von keinem besondere: 
Nachteil. Viel ungiinstiger liegen die Verhiltnisse bei alteren Larven 
die sich durchaus nicht schadlos immobilisieren lassen. Ob die nega- 
tiven Ergebnisse mit Quappen von 2,5 cm Linge sich auf diesen Um 
stand zuriickfiihren lassen, war vorliufig nicht zu entscheiden. Man 
stéBt auch auf bedeutende Schwierigkeiten beim Versuch, das ganz 
Tier soweit zu immobilisieren, um die Induktion nicht nur vom Kopfe 
sondern auch von anderen Kérperstellen aus vorzunehmen. Es gelingt 
dieses einigermaBen nur mit jungen, | cm langen Quappen, wo folgen 
des Verfahren eingeschlagen wurde: Die Tiere wurden in eine enge 
und tiefe Mulde in einem Paraffinblock eingefiihrt, die mit eine 
feinen, mit einem kleinen runden Loch versehenen Glimmerplatte be- 
deckt wird. Mit der durch das Loch exponierten Koérperstelle wird nun 
die Induktion vorgenommen, wobei die induzierte Wurzel horizontal 
liegt Dal die horizontale Lage fiir das Induktionsergebnis an sich 
irrevelant ist, war uns schon durch vorangehende Versuche bekannt. 

Bei Induktion mit Kérperbrei wird derselbe mit Ringerlésung ver- 


diinnt und in eine Glasréhre eingefiihrt. 


Tabelle 1 


[nduktion mit frischbereiteter Emulsion aus | cm langen Kaulquappen: 


l 17 4445 55 58 53 62 71 70 64 59 57 S58 58 56 61 li 
17 17 34 48 48 45 49 438 #50 61 58 46 42 46 40 45 55 
Diff 0 3 oti 7 #10 8 13 28 20 3 1 ll] 16 12 16 16 2 
57 69 65 66 54 53 45 54 
45 47 53 47 44 17 488 52 
Diff. 12 22 12 19 10 6 3 8 
2 53 57 55 65 62 54 58 57 48 47 44 #444 #50 54 68 62 57 
54 55 56 51 &4 5&2 4 37 39 32 32 34 38 37 61 5&7 Si 
Diff l 2 1 14 Ss 2 16 20 9 15 12 10 12 17 7 5 7 
66 74 74 74 66 66 52 #«58 
54 59 50 52 63 67 57 59 
Diff. 12 15 24 22 ; l 5 | 


Tabelle 2. 
Induktion mit lebenden Kaulquappen, 1 em Linge (Scheitel): 


| 68 70 


73 83 96 94 94 100 85 84 81 93 7 
67 68 73 67 81 81 8i 71 69 61 87 95 73 
Diff. 1 2 0 16 15 138 #13 29 16 23 6 2 2 
2. 97 69 81 76 100 113 106 101 99 74 106 106 95 94 82 82 82 
103 66 86 82 99 84 89 77 Sl 75 90 9 95 99 100 83 82 


Diff 6 3 5 6 1 29 17 2 18 1 16 14 0 2 —§ ] 
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Die Ergebnisse waren, wie bereits hervorgehoben, siimtlich positiy 
ol Tab | und 2 

Von by sonderem lnteresse erscheint dabe} clit Tatsache dab del 
Strahlenbuschel aus dem wopfe genau so scharf circumscript und von 
hnlich geringem Durehmesser wie derjenige aus der Wurzelspitz 
st. Dieser konstante Befund hilft uns tiber die Schwierigkeit hinweg 
lie Frage ber Ausstrahlung von allen Punkten der Korperoberfliaiche 
lirekt experimentell zu prifen, was, wie bereits erwaihnt. auf grobe tech 
ische Schwierigkeiten stOBbt. Da wir genau wissen. dab nur ein kleine: 
Bezirk des Kopfes ausstrahlt, gewinnen auch unsere an sich noch un 
entigenden negativen Befunde von anderen Korperstellen aus an Glaub 


viurdigk it Wir gewinnen vleichzeitig Veranlassung das kapita le Pr 


tem der .Strahlungszentren” in tierischen Embryonen wenigstens rei 
provisorisch zu streifen. Die Tatsache, dab nur eine eng circumscripte 
nedian gelegene Scheitelplatte des Kopfes ausstrahlt, leitet uns aut 
len Gedanken, die Strahlungsquelle nicht in der Epidermis selbst, son 
lern in den darunterliegenden Geweben zu suchen. Denkt man andere 
seits daran, dab das Zentralnervensystem nicht nur in seiner Entwick 
ung den meisten tibrigen Geweben voraneilt. sondern auch vor allem 
auberordentlich mitosenreich ist, so kénnte man daran denken, in 
demselben im Anschlub an Spemanns Gedankengang einen mitotischen 
Organisator’’ zu erblicken oder mit anderen Worten ein oder ..das 
Strahlungszentrum des Organismus dorthin zu verlegen. Wir wollen vet 


suchen. diese Annahme in moglichst objektiver Weise zu prifen 


Versuchen wir es zuniichst mit der entgegengesetzten Annahm« 
Ks mogen alle embryvonalen Gewebe ..ausstrahlen’’ oder. anders aus 
vedrackt, der ganze Embryokorper ein diffuses Strahlungsfeld darstellen 
wie er ja zweifelsohne ein ..hormonales” Feld darstellt. Dab nicht dis 
OALiZe Korp roberthiche ausstrahlt liebe sich durch dit Hilfsannahme 
plausibel machen, dab manche Gewebe, etwa Cuticularbildungen usw., die 
Strahlung abschirmen. Die Sachlage wird aber bedenklich, sobald man 
die Tatsache in Betracht zieht. dab alle ausgestrahlten Biindel sich bishet 
lurchaus nicht als diffus. sondern als mehr oder weniger konzentriert, ja 
meist als annihernd parallel erwiesen. AuBberdem ist zu beriicksichtigen 
dab die Ergebnisse genau die gleichen bleiben. gleichgiltig, ob man auf 


Entfernung von ein paar Millimeter oder von 1-—1.5 em induziert 
Greift man nach diesen Uberlegungen auf den Gedanken zuriick, in 
der embryonalen Gehirnblase das Strahlungszentrum zu erblicken, so 
vewinnt er eine gewichtige Stiitze in den anatomischen Verhaltnissen 
des Kaulquappenkopfes Wie man sich leicht tiberzeugt, entspricht 
lit Strahlungsplatte doh. die Kopfregion, aus der die Induktion 
tusgeht. nicht nur ihrer Lage, sondern auch ihrer Breite nach durch 


ius dem Bezirk. in dem die hier dtiinnwandige Gehirnwand der Epidermis 


Al vi Anat kent ungsn inik Bd. 1 Sa 








il 
( 
x ‘ 

\ 
H 
“ | 
‘ 
) \ . 


\. und 


(rurwit 


rel 
\ 
I M 
(s 
iE 
I } 
n 
t A 


! 








M 
‘ 
mil 
Dy } 
mit il 
Vv ist 
j 
mmer tet 
t 
' tatt 














Weitere ntersuchungen tbetr mitogenetische Strahlungen Lid 


nmittelbar crane poate Zwischenlagerung Von Mesenchym inliegt 
ie Grenzen des Induktionsbezirkes brechen ebenso scharf und unver 
ittelt ab. wie die Konturen der Gehirnblase scharf nach innen um 
egen und die Epidermis eine starke Mesenchympolsterung erhalt! 
Ob hier mehr ols blobe Koinzidenz vorliegt. diirften wohl erst nachst 


hrige Versucl ehren, da die kurze Zeitspanne der entsprechende: 


‘ntwicklunesetappen keine Zeit zum tieferen Eindringen in das Pro 

ad \ t em Wurchmesser Ist dagegen die Strecke, der die Cr 

nblase der Epidern inliegt, relativ bedeutend Ks steht demnach z1 ! 

i it | LUKTION bischel bel normalet dorsoventrale! Stellung de 
lquappenkopt n der InduktionsrGhre in der Induktionswurzel schon sin 
emer! nee Induktionsstreifen erzeugt Es scheint dieses in det it 











S. Mitteilung dem histologischen Institut Simferopol Prof. A. Guru 
Weitere Untersuchungen iiber mitogenetische Strahlen 
und Induktion. 

Von 
Ss. J. Salkind. 
ki ay / f 
Vorliegende Untersuchung wurde durch d Befunde n Frau Dr 
f hs veranlabt. die zum ‘Teil schon im Drucke vorlieget 1. Mit 
lung um Teil gleichzeitig mit meiner Mitteilung erscheinen (vg 
rangehende Mitteilung Es handelt sich um Klirung der Verhiltniss 
ler Induktion in der Narkos« Nachdem in der ersten der eben Titer 
fihrten Arbeiten der Nachweis erbracht wurce dab die Reizleitung 
lurch Narkose n kemer Weis lteriert wird. dab aber die Narkos 
cs Strahlungszentrums secLbst las inh sole B SIs det Zwiebelwurz 
iCheeWleSe] verde) konnte in rel Versage! ler [nduktion 
fiihrt iv ler Gedanke nal i Verhalt h an. tierischen 
Materia i pruter vo. Wie aus der glee Cy Arbeit n Prot 
(, Frau Dr. Gu , } ; st ie Inadul . 
rk Kopfen junger Kaulquapy isveh 
Die Vert tl { level hie! esent } ( — iM Nal 
Zwiebelwurzeln bzw. deren Strahlungszent! hier. sollte uch « 
che Zentrul rliegen Narkose nicht t clic 
Reade eCln Kan 
Ks handelt h dagegen um di htive | h eime. s s auch 
I velinde Narkose. die keinestall | \bliufe im Orvanismus 
um Stillst a bringt chon notwendigerw ( lnduktionsve 
wen lahmilect 
Um die Narkost moglichst gvelind u vestaiten. gingen WIr aul sé ht 
schwache Konzentrationen herunte! Die Tiere wurden wihrend des 


Beobachtung 


iusgesetzt 


und so 


Kinschlafens einer ununterbrochenen 

bald sie keine Reaktion auf mechanische Reize zeigten, wurde sofort 
mit der Induktion begonnen Da. wie aus der nachfolgenden Arbeit 
des Herrn Rusinoff hervorgeht, die gleichzeitig mit der meinigen. am 
vleichen Versuchsmaterial ausgefiihrt wurde, der eigentliche Induk 
tionseffekt schon innerhalb der ersten Viertelstunde. héchstens eine! 
halben Stunde. erreicht wird, kann von einer weiteren bedeutenden 











Weitere 


Vertiefung 


sein 


der 


Untersuchungen tiber mitogenetische Strahlen und Induktion 


Narkose withrend der Versuchszeit 


tionen 1st aus de! folgenden Tabelle ZU ersehen 


Verlauf det 


Tabelle | 


(mittlere Werte) 


Rede 


kaum die 


Der zeitliche Verlauf der Narkose bei verschiedenen Konzentra 


Narkose als Funktion der Konzentration des Narkotikums 








K Dauer bis zur Gesamtda \ t I 
Reaktionslosigkeit Nar} N St 
1,125°, Chloralhydrat 1 Std. 40 Min 5 Std normal 
0,142 gg ° normal 
0.166 i we ma normal 
0,66 15 Min 2 Std. 15 Mir normal 
O75 15 2 30 normal 
O,87 10 2 Std tot 
| hs <a moe tot 
0,2 Uretan 20 2 Std. 45 Min normal 
O25 me 2 30 normal 
0.5 15 5 Std normal 
Die kurze uns zur Verfiigung stehende Versuchssaison (die Laich 
zeit liuft hier in etwa 2 Wochen ab und giinstiges Versuchsmateria| 
stand uns nur etwa 10 Tage zu Gebote) hat uns nicht gestattet, tiefe1 


ils auf die 


Konzentration von 0,125 


Die Kaulquappen schliefen erst nach 3 Stunden ein 


Induktion blieb 


aber auch hier, wie bei hoéheren 


Chloralhydrat herunterzugehen 


Det Erfolg det 


Konzentrationen 


(OD ¢ hloralhydrat Narkose nach 15 Minuten) vollig aus 


Tabelle 2 


Induktion mit narkotisierten Kaulquappen 


50 40 43 


18 


4 
Diff. 2 —4 i 


3Y 


Narkose nach 10 Min Sofort Induktion Nach Erholung 
Verhalten normal 
(Obere Zeile hier und iiberall Induktion.) 
36 41 99 26 33 35 33 37 37 37 10 57 563 45 47 
3Y 59 49 30 32 34 32 38 37 33 4656 56 50 5i1 
3 18 20 3 1 | 1 O 4 6 1 3 5 4. 
Der auberordentliche Fall eines starken Uberwiegens an der nichtinduzierten 


Seite wurde bereits von Prof. Gurwitsch in der vorangehenden Mitteilung 
Seite L11 be sprochen.) 
2. Chloralhydrat 0,5 ° Narkose nach 15 Min. Sofort Induktion. Erholung. 
71 59 64 61 55 61 62 62 74 69 81 
68 62 64 64 56 S58 63 60 69 72 80 
Diff. 3 3 0 3 | 3 | = 5 3 | 
\ I Anat Kotwicklungsmechanik Bd Shy 
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3. Chloralhydrat 0,125°,. Beginn der Induktion 3 Stunden nach Eintragen in 
die Chlorallésung. Zeitpunkt des Eintretens der Narkose konnte nicht 
beobachtet werden. Erholung. 
19 37 40 40 39 46 44 35 39 41 42 44 
a as $5 44 t] 44 H 29 3s $5 13 C4] 
Diff 3 5 5 4 2 2 | 6 l } l 3 
Es geniigt mit anderen Worten eine jedenfalls sehr gelinde Narkos¢ 
um jede Induktionswirkung zu vereiteln. Diese negativen Ergebniss 
fallen um so mehr ins Gewicht, als nicht nur die Versuche von Prof 
Glurwitsch und Frau Dr. Gurwitsch, die den meinigen um etwa 12 Tage 
vorangingen und am anderen Material durchgefiihrt wurden, sondern 
iuch die von Herrn Rusinoff, die den meinigen als strenge Kontrolk 
dienen kénnen, ausnahmslos positive Resultate ergaben. Es standen mit 
offenbar bei meinen ersten Versuchen sogar kriftigere Zwiebelwurzeln 
zur Verfiigung als Herrn Rusinof/, was sich aus der Zusammenstellung 
meiner Mitosenzahlen mit den seinigen ergibt 
Ks war nun von Interesse, auch das Verhalten der Emulsion aus 
zerriebenen narkotisierten Kaulquappen zu prifen, nachdem durch Ver- 
suche von Gurwitsch festgestellt wurde, dab man aus normalen Kaul- 
quappen bei diesem Verfahren die schdénsten Resultate erhilt 
Kinige Kaulquappen wurden sofort nach Eintreten der Narkose 
moglichst trocken zwischen zwei Objekttrigern zerdriickt, der Kér- 
perbrei mit 0.25°,iger Chloralhydratlésung verdiinnt und sofort mit 
Induktion begonnen Das Ergebnis war. wie itibrigens zu erwarten 
vlatt negatiy 
Eine weitere Versuchsanordnung bezweckte,. einigen AufschluB tiber 
lie Prozesse bei der Induktionswirkung der Emulsion zu gewinnen 
Es wurde von Frau Dr. Gurwitsch der Nachweis erbracht. dab fein 
zerriebene Substanz der Zwiebelsohle (mit den Strahlungszentren 
schon nach Verlauf einer Stunde ihre Aktivitaét véllig einbiibt und die 
Vermutung ausgesprochen, dab es sich wohl um einen Oxydationsvor 
gang derselben (nach Analogie mit Dubois’ Luziferin und Luziferase 
handeln mége Die niheren Verhiltnisse wurden aber weder hier 
noch in der aus Kaulquappen bereiteten Emulsion gepriift, und es wat 
natiirlich von groBbem Interesse, AufschluB dartiber zu erlangen, ob auch 
die Prozesse in dem aus Kaulquappen bereiteten Brei, als deren Folge 
die Induktion auftritt, durch Narkose gehemmt werden 
Beim Zerreiben der etwa lem langen Kaulquappen entsteht ein 
graugefarbter Brei mit gréBeren und kleineren, hauptsichlich aus Epi- 
dermis bestehenden Fetzen. Der Brei besteht hauptsichlich aus feinem 
Detritus aus Dotterplittchen, Pigmentkérnchen, wohl auch Zellfrag 
menten. Intakte Zellen oder Kerne waren nicht nachzuweisen, diirften 
a 


ber wohl nicht g 


inzlich fehlen. Es laB®t sich natiirlich auf Grund der- 
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artiger Befunde eine aktive Lebenstitigkeit von Zellen oder deren Be- 


standteilen im Brei weder leugnen, noch auch positiv behaupten. Eine 
Induktionswirkung der Epidermiszellen erscheint allerdings nach den 


Befunden von A. und L. Gurwitsch wenig wahrscheinlich Kin ge 
wisser Fingerzeig in dieser Sachlage wurde daher von uns in der Narkos¢ 
des frischbereiteten Breies selbst gesucht Dem frisch bereiteten Bre 
wurden einige Tropfen einer 1°,igen Chlorallésung (ungefaihr bis zu 


halben Verdtiinnung) in physiologischer Kochsalzlosung zugesetzt und 
nach 10 bzw. 15 Minuten die Induktion vorgenommen. Der Effekt det 
Induktion war in beiden Fallen gleich Null 


Tabelle 3 
Induktion mit Emulsion aus Kaulquappen 
|. Nach 15 Min. Narkose in 0,5 °%, iger Chloralhydratlésung 9 Kaulquappen zer 
rieben, in 0,25°,iger Chloralhydratlésung sofort Induktion vorgenommen 


34 32 3S 38 m > | 40 17 45 $2 35 
31 37 31 13 27 38 50 1] 15 37 
Diff. ; 5 7 5 6 2 3 2 3 2 
2 Die gleichen Versuchsbedingungen wie in | 
6 0 20) 8 19 13 19 Ld 12 25 24 16 
19 25 17 22 2 21 2 22 17 2 2 2! 
Diff 7 5 3 6 3 ~ 10 7 5 5 3 5 


3. Frisch bereitete Emulsion aus Kaulquappen mit 1°, iger Chloralhydratlésung 
versetzt und nach 15 Minuten mit Induktion begonnen. 


51 44 17 37 39 51 12 35 +] 13 4s +0) 
54 17 52 4:5 37 41 Sa 52 37 15 1S 37 
Diff 3 3 5 6 2 10 3 17 j 9 0 3 


4. Desgleichen, aber Verdiinnung mit minimalen Mengen 0,5°,igem Chloral 
hydrat, Beginn der Induktion 10 Minuten nach Chloralzusatz 


39 10 14 38 26 25 20 30 27 32 33 28 
30 36 39 30 27 25 27 33 21 26 31 25 
Diff. 9 | 5 8 l 0 7 3 6 6 2 4 


Ks mogen noch kurz zwei Versuche angefiihrt werden, die den Zweck 
hatten, den Zusammenhang zwischen Eigenmitosen und Induktions- 
kraft der Kaulquappen nachzuweisen. Es wurde mit Kaulquappen in- 
duziert, die lingere Zeit mit Thyreoidea cefiittert wurden und ziemlich 
weitgehende Anzeichen friihzeitiger Metamorphose zeigten. Der In- 
duktionseffekt blieb aus, was im besten Einklang damit steht, dab, 
wie Schnittserien zeigten, das Gehirn, und zwar im Gegensatz zu Kon- 
trolitieren, sehr mitosenarm war (Tab. 4). Diese Ergebnisse. die aller- 
dings nur provisorischer Art sind, gewinnen an Bedeutung im Zusam- 
menhang mit den Erwigungen in der vorangehenden Arbeit von Gur- 


witsch 
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Die Ergebnisse bediirfen natirlich noch weiterer Nachprifung, die 
bisher nicht vorgenommen werden konnte 
Tabelle 4 
Induktion mit thyreoidierten Kaulquappen 
20 23 2] 23 7 | h6 19 25 16 i3 WT 4 156 2 IS 
24 22 2 24 18 16 22 2! 24 21 17 13 21 20 19 
Diff. 4 l I l -] 5 3 } s ~ 0 l 6 2 
18 18 


21 1] j f : 
Ll 13 13 14 14 10 LO 14 17 17 
) l ] 2 16 0 l l 


Diff. 10 2 { 

















9. Mitteilung aus dem histologischen Institut der Universitat Simferopol: 
Prof. A. Gurwitsch. 


Weitere Untersuchungen iiber mitogenetische Strahlen 
und Induktion. 
Von 
P. G. Rusinoff. 
(Kingegangen den 12. Juli 1924.) 

In den bisherigen Versuchen tiber mitogenetische Induktion. die in 
hiesigen Laboratorium ausgefiihrt wurden, wurde stets eine dreisttindige 
Versuchszeit eingehalten Es geschah dieses ohne tiefere theoretische 
Begriindung, vielmehr aus dem einfachen Grunde, weil diese Versuchs- 
unordnung sich vom Beginn ab bewihrte Es mubte aber natirlich 
friiher oder spiter die Zeit kommen, wo auch die rein zeitlichen Ver 
haltnisse der Induktion einer eingehenderen Analyse unterworfen wet 
den mubBten. Es standen dem bei der urspriinglichen Versuchsanord- 
nung verschiedene Schwierigkeiten im Wege. Wie von Prof. Gurwitsch 
schon in seiner ersten Arbeit betont wurde. kann der bedeutende Effekt 
bei Induktion mit einem nur 70 « im Durchmesser zihlenden Strah- 
lenbiindel nur dadurch erklirt werden, dab die induzierte Wurzel wih 
rend der dreistiindigen Versuchsdauer einen Weg von etwa 1.5 mm 
zuricklegt, oder, was das Gleiche ist, daB das induzierende Strahlen 
biindel eine entsprechend lange Spur auf der induzierten Wurzel zeichnet 
Bei minimaler Expositionsdauer konnte es sich unter diesen Umstanden 
um einen nur punktformigen Induktionsherd handeln, der nur schwer- 
lich deutlich nachweisbare Induktionsresiduen hinterlassen diirfte. Die 
Ergebnisse derartiger Experimente waren daher wohl kaum als ein 
deutig zu bezeichnen. Die Sachlage wurde aber unvergleichlich giinstige! 
als durch Frau Dr. Gurwitsch der Nachweis erbracht wurde, dai man 
intensive Induktionswirkung durch frisch bereiteten Brei oder Emul- 
sion aus dem Strahlungszentrum der Zwiebel- aber auch aus der Koérper- 
substanz junger Kaulquappen erzielen kann. Es stand nun eine be 
liebig breite induzierende Flache zur Verfiigung. von der aus die ganze 


mitogenetische Zone der induzierten Wurzel simultan bestrahlt werden 


konnte Es lagen auberdem Versuche von Prof. Gurwitsch und Frau 
Dr. Gurwitsch vor, aus denen die induzierende Wirkung einer schmalen 
Kopfregion junger intakter Kaulquappen hervorging Verschiedene 


(> 


Erwigungen lieben die genannten Autoren annehmen. dali die dorso 
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ventrale Hohe der induzierenden Kopfplatte nicht unbedeutend ist, und 
folglich auch die Induktion mit lebenden Kaulquappen sich fiir Ver 
suche mit minimaler Expositionsdauer eignet 

Auf Veranlassung von Prof. Gurwitsch wurden von mir entsprechend: 
Versuche im verflossenen Mai ausgefiihrt. Die Saison war leider inso- 
fern ungiinstig, als die Zwiebelwurzeln bereits in dieser hier sehr heiben 
Jahreszeit hiiufig versagen und jedenfalls relativ sehr mitosenarm sind 
Es liuft aber auch die Laichzeit hier sehr schnell ab, so daB man taug 
liche Entwicklungsstadien von Fréschen, bzw. Kréten héchstens 
nur ein paar Wochen zur Verfiigung hat 

Die Ergebnisse der meisten Versuche fielen trotzdem positiv aus 
und gaben eindeutige Resultate 

Meine erste Aufgabe bestand in der Eruierung der minimalen et 
folgreichen Induktionszeit. 

Die bisher iibliche Induktionszeit laBt natiirlich die Frage véllig 
offen, solange uns weder tiber die Latenzzeit der mitotischen Reaktion 
noch tiber die Dauer des mitotischen Prozesses etwas naiheres bekannt 
ist. Die Tatsache, daB wir nach dreistiindiger Versuchsdauer Induktions- 
residuen antreffen, liBt an sich recht verschiedene Deutungen zu: 
1. Es ist denkbar, daB die Induktion das ihrige schon nach ganz kurzer 
Zeit getan, die induzierten Mitosen aber noch nach 3 Stunden nachweis- 
bar sind, entweder weil eine orole re Latenzzeit erforderlich ist oder 
weil die Mitose zu ihrem Ablaufe eine entsprechende Zeit erfordert. 
2. Es ist aber ebensowohl méglich, daB die Induktion eine lingere Ex- 
positionszeit erfordert und die Reaktionsmitosen erst gegen Ende der 
dritten Versuchsstunde auftreten 

Um tiber die Induktionszeit ins Klare zu kommen, war daher fol- 


gende Versuchsanordnung angezeigt: nach oder '/4stiindiger Ex- 


positionszeit wurde die induzierende Réhre mit der Emulsion oder der 

lebenden Kaulquappe entfernt, und die induzierte Wurzel sich selbst 
juap} 

bis zum Ablauf der dreistiindigen Versuchszeit iiberlassen und dann in 


iiblicher Weise weiter behandelt 


Tabelle ] 


Induktion mit lebenden Kaulquappen 


| Exposition */, Stunde, nachtragliches Wachstum der Wurzel 2 '/, Stunde 
19 24 26 26 29 30 38 36 33 39 40 39 33 31 27 28 33 28 
22 26 24 31 27 23 29 26 24 30 28 20 23 26 25 2 32 27 


Diff 3 2 ¢ ’. 2qF 23 9 9 12 19 10 5 Q l l l. 
2 Exposition '/, Stunde, nachtriigliches Wachstum 2 !/, Stunde 
76 =«o71 76 8692 54 89 82 89 80 7] 91 86 91 101 
76 74 8] 75 44 65 72 70 70 67 92 82 87 97 


Diff. 0 3 5 17 10 24 10 19 10 } l 4 } 4 














Weitere Untersuchungen tiber mitogenetische Strahlen und Induktion. 123 
} Gleiche Versuchsbedingungen, wie in 2. 
26 38 YY 31 44 33 36 43 43 #40 #37 +46 «42 «2«48 «39 «37 «34 «30 
Ss 3d 16 30 Si 23 27 29 34 30 27 32 5 54 35 35 30 28 
iff 2 3 3 (i 7 10 9 14 9 10 10 14 7 642 4 2 
Expositior , Stunde, nachtragliches Wachstum 2 Stunde 
34 13 $] 10) OU 17 5S 56 51 58 5? 50 38 s 
6 $2 57 8) 33 o4 46 12 38 35 39 tl 38 46 
iff z I } | 6 13 12 14 13 23 13 4 ) 12 
7 18 15 $3 40) 27 35 
17 7 23 29 37 27 30 
Diff. 10 1] 22 14 3 0 D 
Versuchsbedingungen die gleichen, wie in 4 
21 16 23 2 Fe 2 Be 2 33 30 2 202i 28 mt OSs 
27 25 «20 39 22 26 28 25 24 2) 14 20 19 20 2 25 } 
Diff 6 ) } 14 6 0 65 630 @%2MWehii 3 j 
( Das Gleiche, wie 4 und 5 
AY) 17 i) nd »)> 35 ) Aa ») »)> Ie IR 24 »> 
17 18 20 2 2 22 27 2 26 23 2 18 2 2 
Dif!? 3-1 OF 2 3 2B & 38 —4 =! { 10 4 2 
19 25 16 23 21 13 
19 19 Ls 24 19 12 
Diff 0 6 2 l 2 l 


Wie sich aus 


tets positiv bei halbstiindiger Expositionsdauer und zweimal deutlich 


aen Versuchsprotokollen ergibt Wal das Ergebnis 


positiv bei viertelstiindiger Exposition: in zwei anderen Fallen von viertel 
stiindiger Exposition war das positive Ergebnis zwar angedeutet, aber 
weniger tiberzeugend: es sei noch in Betracht gezogen, dal} wir es, ab 
gesehen vom ersten Versuch, mit ziemlich lebensschwachen Objekten 
ru tun hatten. wie die sehr geringen absoluten Mitosenzahlen beweisen 
wie sie bei giinstiger Jahreszeit zur Seltenheit gehéren 

Die ungiinstige Jahreszeit hat es auch mit sich gebracht, daB di 


zweite von uns gestellte Frage eine nur provisorische Beantwortung 
finden konnte: es handelt sich um die anniihernde Feststellung der 
Latenzperiode. Schwache Spuren von Induktion konnten hier schon eine 
halbe Stunde bzw. eine Stunde nach abgebrochener 20 Minuten wahren 
der Induktion nachgewiesen werden 

Sollte in der Tat schon innerhalb der ersten Induktionsstunde sich 
der Induktionseffekt geltend machen und gleichzeitig, wie sich aus de 
iiblichen Versuchsanordnung ergibt. auch noch nach 3 Stunden nach 
weisbar sein. so steht zu erwarten, daB ersterenfalls die induzierten Mi 


tosen sich vorwiegend in Friihstadien befinden. Es scheint dies in det 


Tat zuzutreffen, soweit man wenigstens aus folgender Zusammenst« 
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lung schlieBen kann: Im Versuch 7 zeigt die induzierte Seite insgesamt 


ein Ubergewicht von 48 Mitosen (in 5 medianen Schnitten), 


darunte 
ein solches von 35 Spiremen, also 73°,, im Versuch 8 ein Ubergewicht 


von 65 Mitosen. davon o6 Spireme (S6 ) 


Tabelle 2 
Versuche mit kurzer Expositionszeit und gektirzter Gesamtdauet 
des Versuches 
1. Induktionszeit 15 Min., nachtrigliches Wachstum 2 Std. (Kaulquappenkopf 
17 14 Ld 20 21 37 +] +] 36 10 34 24 28 23) 


\4 12 17 24 1s 25 4 30 22 24 24 26 17 IS 
Diff 3 2 2 4 3 1? r ll 14 16 10 2 1] 7 
1 20 24 26 0 19 
12 17 23 »s 20 iv 
Diff. 7 3 | 2 ; 0 
2 Induktion mit Brei aus der Zwiebelsohle. Induktionszeit 20 Minuten 


Nachtragliches Wachstum 1 Stunde 


17 20 18 19 16 27 2 2 18 #19 2 2 2 2 
20 21 17 17 19 14 14 17 15 12 15 1] 20 «16 
Diff 3 | | 2 3 13 6 6 3 7 10 14 4 6 
21 24 22 22 23 16 is 16 15 
17 Is 16 I 20 13 17 17 17 
Diff { 6 6 7 3 3 | l 2. 


Ergebnisse unbestimmt 


3 Induktion mit lebender Kaulquappe. Induktionsdauer 20 Minuten 
Nachtragliches Wachstum 1 Stunde 
17 18 16 13 14 18 20 21 22 20 28 25 17 18 2) 
14 17 14 Is 17 16 10 13 #13 1] 16 17 S 16 22 
Diff. 3 l 2 5 3 2 10 8 7) 4) 12 s ) 2 l 
| Induktion mit Brei aus Zwiebelsohle. Induktionsdauer 20 Minuten 
Nachtriagliches Wachstum '), Stunde. 
25 27 3] 27 28 30 29 37 32 36 35 37 30 26 24 
27 28 2S ~6 25 23 24 24 26 24 30 36 23 3 25 


Diff y4 I 3 l 3 7 o 13 6 12 > l 7 5 l 











Experimentell erzeugte Polvdaktylie und Bruch- 
dreifachbildung bei Rana fusea. 
Von 
Dr. med. A. Puppe. Walldorf bei Heidelberg 
Mit 5 Textabbildunget 


/ mageqangen an i] Va 1% / 


Auf eine Anregunge von Herrn Professor Graper-Jena, dem ich an 
dieser Stelle nochmals meinen verbindlichsten Dank fiir seine mannig- 
fachen Anregungen sagen moéchte. hin unternahm ich den Versuc!] 
einer experimentellen Erzeugung von Bruchdreifachbildungen 

Hierunter versteht man Verdreifachungen von Koérperanhiingen 
wie sie von Przbram und Grdper natirlich vorkommend und von 
lornier und della Valle experimentell erzeugt behandelt sind, ohne dab 
Tornier sich eine richtige Vorstellung von ihrer Genese machte. Grd per 
beschreibt einen Eidechsenschwanz mit drei Spitzen, die im ganzen 
sieben Schwiinze enthalten. Er sagt dariiber: ,.Ein Schwanzstiick, das 
unvollkommen amputiert ist, d.h. eine komplette Fraktur erlitten hat 


iber an einer pet nor h dur h Wi ichteile mit dem Korpet Zusammen- 


hiingt und ernihrt wird, ist imstande, nach beiden Seiten sowohl 
proximal, wie distal eine Knorpelréhre mit Weichteilen, und wenn 
in thm ein Stick Ruickenmark erhalten ist, auch je einen Zentralkanal 
zu regenerieren Mehrfach regenerierte EKidechsenschwiinze entstehen 
stets durch Regeneration nach unvollkommener Amputation.’ D. h 


hei der unvollkommenen Abtrennung eines Korperanhanges entstehen 
zwwei Wundflichen, deren jede ein selbstiindiges Regenerat erzeugen 
kann Besonders beweisend ist in Grdpers Fall die Wiederholung des 
Vorganges an einem zwei Knorpelréhren enthaltenden Regenerat. In 
der vorliegenden Arbeit sind die Bildungen auf der nach distal sehen- 
den Wundflache als Kérperregenerat (A) und die auf der nach proximal 
gerichteten als Proximalregenerat (P) bezeichnet: im Falle einer voll 
kommenen Abtrennung der Anhangsspitze wird die von dort aus- 
vehende Bildung Amputationsregenerat (4) genannt. sildungen, die 
nach diesem Entstehungsmodus zu erkliren sind, bezeichnet man als 
Bruchdreifachbildungen nach Bateson und Przibram: bei Bruchdreifach- 
bildungen an Extremitiiten sind K6rper- und Amputationsregenerat 
seitenrichtig, das Proximalregenerat ist seitenverkehrt. Jede tiberzihlige 
sildung nenne ich Supergenerat, da es sich ja nicht um eine Wieder- 


holung von Wachstumsvorgiingen handelt. 
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Als Material fiir meine Versuche stand Rana fusca zur Vertfiigung 
Die Kaulquappen, die durch Thymusnahrung in ihrer Entwicklung 
zuruckgeblieben waren, eigneten sich im Juli 1922 noch gut zu sol- 
chen Versuchen. Es handelte sich hauptsichlich um Exemplare, bei 
denen eine Differenzierung der hinteren Extremititen in Ober- und 
Unterschenkel und Fub bereits erfolet war, wobei die Zehen meist 
erst im Beginn ihrer Differenzierung waren 

Der Gang des Experimentes war etwa folgender: Die Tiere wurden 


in mit Wachs ausgegossene Schiilchen gebracht; in Aussparungen in 


dieser Masse wurden sie durch gebogene Bleistiicke festgehalten. Als 
Fliissigkeit diente Wasser, dem zur Narkose etwa 10 Tropfen einer 
I igen AnesonlOsung zugesetzt waren Mit einer Schere, deren 


Branchen etwas gelockert waren, wurde in die eine hintere Extremitiit 
jewells an verschiedenen Stellen, eine Quetschnwunde gelegt Diese 
Verletzung ragte ungefiihr bis in die Hialfte der Anlage hinein. Um 


das Regenerationsvermégen zu erhéhen, wurde nach etwa einer Woche 


ler Fub, bzw. die Zehen amputiert. Dieser Eingriff ertibrigte — sicl 
naturlich in den Fillen. wo sich infolge mangelhafter Ernihrung nach 
der ersten Operation die distale Halfte der Extremitit abgestoBen hatte. 
Die Narkose erfolgte bei diesem Eingriff, um Kumulationswirkungen 
zu vermeiden, mit Chloroform Auch wurde bei Verheilung der Wund 
diese erneuert, bzw. an anderer Stelle eine neue Verletzung gesetzt 

Diese Operation habe ich an 72 Tieren ausgefiihrt; 11 von Grape 
in derselben Weise behandelte Exemplare habe ich mit tibernommen 
so dab also im ganzen 83 Kaulquappen zur Verfiigung standen. Unten- 
stehend gebe ich den Verlauf der Entwicklung in 11 Fillen wieder 
Bei den itibrigen war entweder nichts vom Normalen Abweichendes 
festzustellen oder die Tiere waren im Verlauf ihrer Metamorphose 
eingegangen. Von diesen letzteren Fiillen werde ich am SchluB dei 
Arbeit kurz berichten. 

Die Frésche wurden kurz nach der Metamorphose mit Chloroform 
cetotet und in einem Sublimat-Pikrinsiituregemisch (1:1) tixiert. Det 
Wiasserung und der sich daran anschliebenden Passage durch die auf- 
steigende Alkoholreihe folgte die Totalfirbung der Tiere in eine: 


Losung, die sich aus Methylenblau 0,25, Salzsiiure 1,0. 70° igen Al 


kohol 60,0 zusammensetzte. Dieser Firbung war direkt eine Blei- 
chung in naszierendem Chlor vorhergegangen. Differenziert wurden 
die Extremitaten Beckengurtel nach Entfernung des Korpers in 
',°,igem salzsaurem Alkohol. Die Beinpaare wurden schlieBlich als 


Totalpraiparat in Canadabalsam eingeschlossen, wenn nicht die Lésung 
bestimmter Fragen eine Zerlegung in Schnittserien notwendig machte 


Fiirbung mit Hiimatoxylin-Kosin. 


1) sich bei der Durchsicht des Materials noch offenstehends 

















und Bruchdreifachbildung bei Rana fusea 1? 


Fragen ergaben und ich gerne auf mehr Fillen meine Folgerungen 
iufgebaut sehen wollte, wiederholte ich im Sommer 1923 den Versuch 
unter etwas abgeiinderten Bedingungen. Die Kaulquappen stammten 
ius verschiedenen Entwicklungsstadien; eine Fiitterung mit Thymus 
war nicht vorausgegangen. Statt der Quetschwunde wurde ein Schnitt 
vefiihrt, der Fufb wurde gleichzeitig amputiert 

Meines Erachtens diirfte der Unterschied vering sein, da ja auch 
eine Schnittoperation mit einer Quetschung einhergeht. Dieser Eingriff 
st in Chlorbuthylnarkose an SO Tieren vorgenommen worden: bei 
{ Fallen teile ich die Ausziige aus den Protokollen mit. da sie be- 


sonderes Interesse beanspruchen. 


Beschreibung einzelner Fille nach den Protokollen. 
Nr. 2. 

{m 25. VIL war der Schnitt in die obere Hilfte des Unterschenkels 
der schon in Ober- und Unterschenkel differenzierten rechten hinteren 
Kxtremitit gelegt und der zu 
dem Schnitt distal gelegene Teil 
der Extremitiit umgebogen wor- 
den. An der Schnittfliiche dieses 
Teiles machte sich am 28. VIL. 
eine Vorwélbung bemerkbar, det 
sich am 2. VIIL, dem Tage der 
\mputation des Fubes, eine 
zweite Bildung derselben Art, von 
der proximalen Schnittfliiche aus- 
gehend, hinzugesellte. 

Am Gesamtpriiparat (Abb. 1 
ist ein Auswuchs (A P) fest- 
zustellen, der von der Mitte des 
Unterschenkels in zwei Wurzelo 
seinen’ Ursprung nimmt. Die 
Wurzeln sind als die von der 
proximalen und distalen Schnitt- 
fliche ausgehenden Regenerate 


zu deuten, die mangels eines ge- 





niigenden Klaffens der Wunde 
spiter verschmolzen sind. Auber- \l 
dem findet sich eine Regeneration 

des Fubes (4), so dab es sich also um eine Bruchdreifachbildung handelt, 
bei der Korperregenerat und Proximalregenerat verschmolzen sind. Die 
Zerlegung in NSchnittserien ergibt eine Beteiligung heider Unterschenkel- 


knochen in dem Supergenerat. 
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Nr. 47. 


In diesem Falle handelt es sich um ein Tier, dessen linke Extre- 






mitait bereits gekriimmt war und am 30. VII. im Oberschenkel einge- 
schnitten wurde. Ein am 4. VILL. nochmals vorgenommener Schnitt 
wurde in den Unterschenkel verlegt, und der FuB amputiert. Am 
22. VILL. war deutlich eine doppelte FuBbildung wahrzunehmen, deren 


eine Komponente, wie eine am 2. 1X. aufgenommene Skizze zeigt. an 





normaler Stelle ikren Platz hatte. Der zweite Fub ging von det 
Schnittstelle aus. Toé6tung und Fixierung am 9%. LX. 

Die Lupenvergr6Berung (Abb. 2) zeigt einen Fub mit 5 Wurzel- 
knochen und 9 Zehen. Wenn auch aus der Zahl der Zehen keine 
besonderen Schliisse gezogen werden kénnen, so weist doch die Gegen- 
wart von 5 langen Fubwurzelknochen (normalerweise nur 2) darauf 
hin, das in der Bildung drei Komponenten vorhanden sind, und zwar 
gehoren nach naherer Untersuchung je die beiden fiuBeren Tarsal- 


knorpel mit je 4 Zehen und der mittlere Tarsalknorpel mit 1 Zehe 
| | 




















und Bruchdreifachbildung bei Rana fusca. 129 























e einer Komponente der Dreifachbildung an, die allerdings unvoll- 
ist. Kine genaue Bestimmung der Komponenten war nicht 


stiindig 
méglich. Die Ordnungszahlen der Zehen sind in der Abbildung ver- 
nerkt. 

Nr. 6. 

Schnittfihrung im Unterschenkel der differenzierten rechten Ex- 
tremitit und Amputation des FuBes am 8.VI. Das Protokoll ver- 
merkt ausdriicklich die Durchtrennung der Knorpelanlage. Am 9. VI. 
macht sich bereits eine Vorw6lbung in proximaler Richtung von der 
Schnittstelle aus bemerkbar; die Wunde ist gut durchblutet. An den 
darauf folgenden Tagen vergréBert sich der Auswuchs. Am 30. VI. 
tritt eine ahnliche Bildung in distaler Richtung dazu. Der FuB hat 
sich mangelhaft regeneriert. 

Die Serie ergibt den Zusammenhang des Skelettes der oben er- 
wihnten Auswiichse mit dem Unterschenkel. Auch dieser Fall kann 
ils rudimentiare Bruchdreifachbildung gedeutet werden. 


Nr. 27. 

Die Schnittfiihrung erfolgte am 21. VI. in den Unterschenkel der 
differenzierten linken Extremitiat; auch wurde der Fu8 amputiert. Am 
23. und 27. V1. war die Wunde noch gut durchblutet. Am 11. VII. 
zeigte sich ein aus der Schnittstelle zum Urunterschenkel senkrecht 
wachsender Unterschenkel mit 5zehigem FubB. 

Die eingehende Untersuchung vor der Totalfirbung stellte 2 FiuBe 
mit je 5 Zehen fest, die aus dem Kniegelenk mit einem gemeinsamen 
Ursprungsstiick nach dorsal entspringen; die Fiibe sind in der K6érper- 
achse nach cranial und caudal gerichtet. 


4 
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Abb. 3 





Nach der Firbung (Abb. 3) entsteht durch die Bemiihungen, das 
Praiparat in eine Ebene zu bringen, bei X eine artificielle Fraktur der 
proximalen Unterschenkelhilfte. Die distale ist cranialwirts abge- 
knickt und auf ihr das Amputationsregenerat A zu sehen. Das von 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 104 g 
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der Knickstelle ausgehende Supergenerat enthalt keine Teile eines 
Unterschenkels mehr, sondern nur Tarsus und Fu, dessen unregel- 
miBige Form auf die Entstehung durch Verschmelzung eines K6rper- 
mit einem Proximalregenerat (K -+- P) hinweist. Deshalb bestehen 
Schwierigkeiten, seine Seitenqualitét zu bestimmen. 


Nr. 30. 

Am 21. VIL. Schnittfihrung im Unterschenkel der differenzierten 
rechten Extremitaét und Amputation des FubBes. Am 30. VI. zeigt sich 
ein Auswuchs aus der Schnittstelle und eine ringférmige Schwellung 
um den Unterschenkel. Fiir den 7. VII. ergibt das Protokoll folgendes 
Bild: Der Unterschenkel ist in stirkster Flexion an den Oberschenkel 
herangezogen; etwas unterhalb des Kniegelenkes nimmt eine Bildung 
in der Richtung zum Kniegelenk ihren Ursprung, die sich nach Vollen- 
dung der Metamorphose zu einem Unterschenkelsupergenerat entwickelt 
hat; an ihrer Spitze zeigt ein 2zehiger FuB nach ventral. 

Das Supergenerat entstammt der Schnittwunde am Unterschenkel 

und stellt wahrscheinlich eine Ver- 


schmelzung von Koérper- und Proximal- 
\ ) regenerat dar. 
A 
\ 
) Bip Nr. 49. 
{ #3. . : ‘ ‘ 
f ' Die Extremititen waren schon 
/ \ differenziert, als am 23. VI. der linke 


Unterschenkel eingeschnitten und der 
\ FuB amputiert wurde. Das Protokoll 
} vermerkt am 12. VII. einen Auswuchs 
nach lateral. Bei der Tétung des 
Tieres nahm dieser, im Winkel von 
30° zum Kniegelenk hin gerichtet, 
aus dem proximalen Drittel des Un- 
terschenkels seinen Ursprung. Das 





Knorpelpriparat (Abb. 4) ist schwer 


ate \ zu deuten. Der von einem norma- 
Nat\\ len linken FuBe in keiner Weise 
Ap i unterschiedene, mit A _bezeichnete, 
, sf; diirfte als Amputationsregenerat an- 

WZ zusehen sein, der andere laBt wegen 


seiner etwas verbildeten Form und 

Abb. 4 seiner Entstehung aus einem latera- 

len Auswuchs die Vermutung einer 

unregelmaBigen Genese durch Verschmelzung von Korper und Proximal- 


regenerat berechtigt erscheinen (K —+- P). 
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Nr. 5. 

An der linken Extremitit war bereits die FuBplatte mit Zehen- 
knospen differenziert, als am 25. VII. der Schnitt in das FuBgelenk 
vefiihrt wurde. Nachdem voriibergehend am 30. VII. eine Vorwoélbung 
nebst dunkler Verfirbung, die als Odem Hyperiimie gedeutet wurde, 
n der proximal vom Schnitt gelegenen Partie der Extremitat zu be- 
ibachten war, wurde die Quetschung am 2. VIII. erneuert. Am 25. VIII. 
fiel eine von der Norm abweichende Gestalt des FubBes auf, der dann 
schlieBlich am 1. LX. einen deutlichen Auswuchs zeigte. Am 8. IX. 
ind solehe Bildungen, dorsal gerichtet und von der 4. und 3. Zehe 
iusgehend, am rechten FuB im Protokoll vermerkt. 

Die anormale Entwicklung des rechten FuBes ist vielleicht auf 
eine ,,Korrelation* des Nervensystems im Sinne Diirkens zuriickzu 
fiihren; links handelt es sich um das Auftreten einer Hyperdaktylie, 
lie durch den erneuten Reiz vom zweiten Schnitt her erklart wird. 


Nr. 12. 

Der Schnitt ist am 25. VII. unterhalb des rechten Kniegelenkes in 
einem Stadium gelegt worden, in dem sich an der FuBplatte die 
Zehen differenzierten. Am 28. VII. wurde eine voriibergehende Vor- 
w6lbung in der Furche sichtbar. Es hat sich leider nicht feststellen 
lassen, ob diese Bildung regenerativen oder 6dematésen Ursprung 
hatte. Am 3. VILL. erfolgte die Amputation der Zehen und die Ver- 
tiefung der Furche. Der FuB regenerierte sich mit 2 Zehen. Am 
2. LX. zeigte sich an der FuBwurzel ein Auswuchs, der mit fortschrei- 
tender Entwicklung zum 5zehigen FuB von der dorsalen Seite det 
4. Zehe seinen Ursprung nahm. 

Nr. 15. 

Im FuBgelenk der linken Extremitit, an der bereits die FuBplatte 
mit Zehenandeutung zu unterscheiden war, Schnittfiihrung am 28. VII. 
Da am 3. VIII. der Schnitt verheilt war, wurde erneut, und zwar im 
Unterschenkel, eine Quetschwunde gelegt; auBerdem wurden die Zehen 
umputiert, die sich in normaler Zahl regenerierten. Am 8. LX. war 
ein Auswuchs sichtbar, der von der Gegend des Fubgelenkes ausging. 

Die Lupenvergr6éBerung ergibt bei Betrachtung des Gesamtpripa- 
rates einen 5zehigen Fub, aus dessen proximalem Fubwurzelgebiet 
ein Auswuchs seinen Ursprung nimmt. Er reicht bis in die distale 
Halfte der FuBwurzel; ein knorpeliger Zusammenhang zwischen ihm 
und dem FuBwurzelknochen ist nach dem Ausfall der Farbung anzu- 
nehmen. 

Nr. 20. 

Als am 28. VIL. der Schnitt in den rechten Unterschenkel gelegt 

und die distale Halfte der Extremitat umgeklappt wurde, waren 


(y* 








132 \. Puppe: Experimentell erzeugte Polydaktylie 


bereits Ober- und Unterschenkel differenziert. Da die Wunde verheilt 
war, neue Einkerbung am 3. VIII. und Amputation des FuBes; die 
distale Halfte wurde wieder nach oben umgebogen. Im Verlaufe de: 
Entwicklung zeigte sich die am 22. VIII. erfolgte Regeneration des 


FuBes und am 14. IX. eine Doppelbildung der 4. Zehe. 


Nr. 22. 

Die Extremitit zeigte in ihrer Entwicklung bereits deutlich die 
Differenzierung in Ober- und Unterschenkel, als der Schnitt in den 
rechten Unterschenkel gelegt und die distale Hilfte desselben umge- 
klappt wurde. Die am 30. VII. gut sichtbare 
Furche wurde am 3. VIII. vertieft. Am 2. 1X. 
zeigte sich eine 6zehige, am 5. LX. eine 
7zehige verkriippelte FuBbildung, so daB ich 
am 6.1X. den Eindruck gewann, als seien 
die 2. und 3. Zehe doppelt. Am 8. IX. zeig- 
ten sich dorsale Auswiichse von der 4. und 
5. Zehe. 

Der FuB ist leider im Verlauf der Unter- 
suchungen vernichtet worden, so daB eine 
Deutung des Falles nur nach den angefer- 
tigten Skizzen mdglich ist; diese zeigen nicht 
nur die wahrend der Entwicklung beobach- 
teten iiberzihligen Bildungen, sondern auch 
noch solche an der Wurzel der 2. und 1. 
Zehe. Es ist nicht von der Hand zu weisen, 
daB es sich um eine Bruchdreifachbildung 
aihnlich dem oben beschriebenen Falle 1922, 
Nr. 47 handelt, da man auBer einer sicher 
seitenrichtigen, auch eine  seitenverkehrte 
Komponente an den Skizzen deutlich unter- 





scheiden und letztere nur als ein Proximalregenerat gedeutet werden 
kann (s. Abb. 5)'). 
Nr. 53. 

Am 31. VII. wurde bei einer Kaulquappe mit bereits wohldifferen- 
zierter Extremitait ein Schnitt in die obere Halfte des Unterschenkels 
gelect. Am 4. VIII war ein Auswuchs zu beobachten, der von der 
proximal sehenden Schnittfliche ausging; Amputation des FuBes. Am 
22. VILL. ist das Tier leider eingegangen. Die Bildung war im Ver- 
hiltnis zum K6rperwachstum mitgegangen, so daB daraus mit Recht 


1) Die Abb. 5 verdanke ich dem Oberzeichner am anatomischen Institut 
Heidelberg, Herrn Vierling. 
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die Behauptung, es hatte sich nur um ein Odem gehandelt, abgelehnt 


werden kann. 


Auch in diesem Falle war die Extremitaét schon in Ober- und 
Unterschenkel differenziert, als in die obere Hilfte des rechten Unter- 
schenkels am 27. VII. der Schnitt gelegt und das distale Ende nach 
ben umgeklappt wurde. Bis zum 3. VIII. war keine Neubildung an 
der Schnittstelle wahrzunehmen, so daf die Wunde nach Amputation 
des FuBes erneut und das distale Ende der Extremitat abermals um- 
geklappt wurde. Das Protokoll vermerkt am 22. VIL. die Regeneration 
des FuBes und am 25. VIII. einen Auswuchs am Unterschenkel; diese 
Neubildung war am 30. VIII. nicht mehr festzustellen, so daB am 
Totalpriparat fiir eine Supergeneration Beweisendes nicht zu sehen 
ist; bei Durchsicht der Serie finden sich jedoch bei beiden Unter- 
schenkelknochen spezifische Bildungen. Ihre Nichtbeobachtung am 
30. VILL ist durch den Umstand zu erklaren, daB sie im eigenen 
Wachstum gegeniiber dem der Extremitat zuriickgeblieben sind. AuBer- 
dem ist eine Verdoppelung der 5. Zehe vorhanden, die sich im Verlauf 
der Entwicklung nicht bemerkbar gemacht hatte. 


Nr. 60. 

Im Stadium der differenzierten Extremitat ist die untere Hilfte 
des rechten Unterschenkels nach angegebener Schnittfiihrung am 
27. Vil. nach oben umgeklappt worden. Am 3. VIII. erfolgte die 
Amputation der Zehen und die Erneuerung der Schnittwunde, die in- 
zwischen verheilt war. Die Zehen regenerierten sich und es zeigten 
sich am 2. 1X. zwei laterale Neubildungen, die am 14. IX. als Doppel- 
bildung der 5. Zehe angesehen wurden. 

Die Betrachtung des Totalpraparates ergibt eine Regeneration von 
5 Zehen von dem einen FuBwurzelknochen aus; der andere hat zur 
Bildung einer 6. Zehe mit dorsalem Auswuchs gedient; aus der Be- 
trachtung der Serie erhellt, daB beide FuBwurzelknochen sich an der 
Entstehung der ersteren Bildung beteiligt haben. 


Nr. 63. 

Nachdem am 27. VII. die Zehen amputiert waren, wurde am 
$. VILL. ein Schnitt in den Unterschenkel gelegt; am 22. VIII. schloB 
sich die Regeneration des FuBes an. 

Am ausgebildeten FuBe zeigen sich ein dorsaler Auswuchs der 
3. Zehe und zwei derartige Bildungen der 4. Zehe, die von der End- 


und Mittelphalanx ausgehen. 
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Unter den vor Vollendung der Metamorphose eingegangenen oder 
im Verlauf der Nachbehandlung zerstérten Tiere befinden sich auch 
einige, bei denen wihrend der Entwicklung Abnormitaten aufgetreten 
sind; und zwar kommen nur operierte Tiere des Jahres 1922 in Be- 
tracht, derer ich kurz Erwaihnung tun méochte. 

Es handelt sich zuniichst um Kaulquappen, deren hintere Extre 
mitiaiten bereits die einzelnen Abschnitte des Beines erkennen lieBen 
Die Protokolle vermerken bei Nr. 4 eine Vorwélbung an der proxi- 
malen Schnittfliche, bei Nr. 18 einen 7zehigen, bei Nr. 39 einen 
6zehigen FubB (Doppelbildung der 5. Zehe?) und bei Nr. 49 einen Unter- 
schenkel, der in der Schnittwunde seinen Ursprung hat; am distalen 
Ende des Unterschenkels befindet sich ein unvollkommen ausgebil- 
deter Fub. 

Das andere Stadium, von dem aus ebenfalls entsprechende Bil- 
dungen entstanden sind, war die Differenzierung der FuBplatte mit 
den Zehenbildungen. Die Protokolle ergeben wiederum folgende Be- 
funde: Bei Nr. 3 eine Vorwélbung von der proximalen Schnittflache 
aus, bei Nr. 9 eine Vorwélbung der distalen Schnittflache, bei Nr. 14 
eine Verdoppelung der 1. und 5. Zehe. 

AuBerdem hatten sich voriibergehende Auswiichse gebildet bei fol- 
genden Tieren: 1922 — Nr. 59; 1923 Nr. 2, 13, 14, 23; der Cha- 
rakter der Bildungen, ob es sich um Odeme gehandelt hat oder um 
supergenerative Bildungen, ist nicht klar. 


Zusammentassung. 

Eine vollstandige Bruchdreifachbildung mit zwei seitenrichtigen 
und einem seitenverkehrten Fube, welch letzterer aus der nach proxi- 
mal schauenden Fliche des unvollkommen abgetrennten Gliedes ent- 
standen sein wiirde, konnte nicht erzielt werden. Dagegen entstanden 
unter Bedingungen, die voraussichtlich zu einer vollstindigen Bruch- 
dreifachbildung hatten fiihren kénnen, eine Anzahl von Mehrfachbil- 
dungen von der Art, wie sie Przibram, ohne ihre Entstehungsart zu 
kennen, als fertige MiBbildungen aus der Literatur zusammengetragen 
und als rudimentiire Bruchdreifachbildungen erklirt hat. Die vorlie- 
gende Untersuchung kann also als eine experimentelle Bestitigung 
der Przibramschen Entstehungstheorie derartiger Mehrfachbildungen 
angesehen werden. In einzelnen Fallen waren alle drei Komponenten 
erkennbar, in Nr. 47, vielleicht auch in Nr. 27, bei dem die eine 
seitenrichtige Komponente cranialwiirts gerichtet ist und die caudal- 
wiirts gerichtete zwar nur 5 Zehen zeigt, aber durch ihren unregel- 
miBigen Bau doch zu erkennen gibt, da hier zwei verschiedene Ge- 
bilde verschmolzen sind. Der Nachweis der proximal regenerierten 


Komponente, die nach den reversen Transplantationen Grdpers stets 
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seitenverkehrt sein muB, diirfte auBerdem durch die Abb. 5 vom Frosch 
Nr. 22 mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit erbracht sein, so dab 
ilso auch diese Bildung unter das Bild der allerdings rudimentiiren 
Bruchdreifachbildung fallt. Schwieriger diirfte die Deutung bei den 
uus der Schnittstelle hervorwachsenden rudimentiaren Supergeneraten 
sein, die Abb. | von Nr. 2 zeigt, und wie sie dihnlich in den Fallen 
Nr. 6, 30, 49 entstanden. Die Diagnose der Seitenqualitat ist hierbei 
nicht méglich, und daher auch nicht die Deutung. Die Bildungen 
ihneln den schon 1897 von Tornier erzeugten, mit denen sich Grdper 
1909 auseinandergesetzt und ihre Entstehung nach Art der Bruch- 
dreifachbildung wahrscheinlich gemacht hat. 

Es ist nun die Frage zu erértern, warum der gleiche Eingriff so 
verschiedene Resultate erzeugte, wobei natiirlich zu beachten ist, daB 
bei der Kleinheit des Objektes der Eingriff selbst nie ganz gleichartig 
wsfallen wird. Offenbar spielt hierbei der Determinationsgrad eine 
Rolle. Alle Operationen wurden zu einer Zeit gemacht, wo eine 
fixierte (uerschnittsdetermination vorlag. War nun die Polaritits- 
determination in proximal-distaler Richtung noch nicht erfolgt, so 
konnte ein Proximalregenerat mit umgekehrter Seitenqualitat entstehen 
(Nr. 22, 47); je mehr aber bei alteren Tieren die Polaritatsdetermination 
schon fest geworden war, desto vollkommener mubBte dieses Proximal- 
regenerat unterdriickt werden und konnte sich dann nur in einer Ver- 
kriippelung des mit ihm verschmolzenen Ko6rperregenerates Aaubern 
Nr. 27), oder auch ganz fehlen. Selbstverstandlich konnten vollkom- 
mene Bruchdreifachbildungen auch nur dann entstehen, wenn der Ein- 
schnitt die Extremitaét fast vollkommen durchtrennt hatte, ohne die 
Ernihrung des abgetrennten Stiickes zu gefihrden. 

Finden aus irgendwelchen ungeklirten Griinden (z. B. abgeschlossene 
Polarititsdetermination) keine Wachstumsvorgiinge von den _ beiden 
Schnittflichen aus statt oder tritt, wenn die Wunde nicht genitigend 
klaffte, Heilung ein, so kann der Reiz an dieser Stelle latent bleiben 
und sich an anderer Stelle auswirken. Er vereinigt sich an der dis- 
talen Amputationsfliche mit dem dort bereits bestehenden Reiz und 
beide fiihren nun zusammen zu supergenerativen, polydaktylen Bil- 
dungen. 

Unter Polydaktylie ist hierbei mit Barfurth nicht nur eine Ver- 
vielfachung der Finger bzw. der Zehen zu verstehen, sondern der 
Ausdruck ,,wird auch auf iiberschiissige Phalangen und Hinde ausge- 
dehnt, weil die Theorien iiber die Entstehung der Polydaktylie diese 
Erweiterung notig machten“. 

Bei den Versuchstieren 5, 12, 15, 20, 22, 53, 59, 60, 63 (1922) 
haben sich nun Auswiichse gebildet, die, von ‘den distalen Partien der 
Extremitaét entspringend, als solche Bildungen gedeutet werden; sie 
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gehen fast durchweg von der 4. bzw. 5. Zehe aus und sind so auf 
der fibularen Seite der Extremitat lokalisiert. 

Da die Entwicklung des FuBes und damit auch die Regeneration, 
die ja nur eine Wiederholung des Entwicklungsvorganges ist, nach 
T'scherno{f von der fibularen Seite ausgeht, die Differenzierung der 
einzelnen Zehen also in der Reihenfolge von der 5. nach der 1. vor 
sich geht, so wire zu erwigen, ob nicht gerade deswegen der von der 
proximal gelegenen Schnittwunde der distalen Amputationsfliche auf- 
gepfropfte Uberreiz sich gerade an der fibularen Seite des FuBes 
auswirkt '). 

Auch kiime die Méglichkeit in Betracht, daB sich die Polydaktylie 
auf die Seite der Schnittfiihrung lokalisiert, da ja in meinen Fillen 
der Eingriff von fibular her erfolgt ist. Zur Kontrolle habe ich nun 
1923 bei 12 Tieren die Operation von tibial aus vorgenommen; leider 
zeigten sie ein negatives Resultat, so daB ich diese Frage offen lassen 
mub. 

DaB aber die Supergenerate von der Verletzung des proximalen 
Teiles der Extremitaét abhiangen, beweist der Umstand, daB eine glatte 
Amputationsfliche, die quer zur Extremitaitenachse gerichtet ist, meist 


nur einfache Regenerate ergibt. 


Am Schlusse meiner Arbeit méchte ich Herrn Geheimrat Kallius 
meinen verbindlichsten Dank aussprechen fiir die Erlaubnis, die Arbeit 


in seinem Institute zu Ende zu fihren. 


Literaturnachweis. 

1. Barfurth: Experimentelle Regeneration iiberschiissiger GliedmaBenteile 
bei Amphibien. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 1. 1895. — 2. Della 
Valle: zitiert nach Diirken: Einfiihrung in die Experimentalzoologie. 1919 
3. Diirken: Uber friihzeitige Exstirpation von Extremititenanlagen beim Frosch. 


Zeitschr. f. wiss. Zool. 99. 1912. 4. Derselbe: Einfiihrung in die Experi- 
mentalzoologie. 1919. 5. Grdaper: Uber eine 3schwinzige Eidechse mit 7 


Schwanzskeletten. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 27. 1909. 


1) Unter ,.Reiz* médchte ich hier nicht irgendwelche geheimnisvollen Fern- 
krafte verstanden wissen, sondern die von einem Querschnitt auf ein Regene- 
rationsblastem ausgehenden Differenzierungskrafte. Es ist sehr wohl mdglich, 
daB diese am Skelett erst an einer weiter distal gelegenen Stelle effektiv 
werden, wahrend die Wirkung auf die Weichteile schon unmittelbar am Quer- 
schnitt einsetzt, aber nur schwierig nachzuweisen ist wegen des komplizierten 
Baues der Weichteile. Das war iibrigens auch der Grund, warum ich, wie schon 
Grdper, nicht in erster Linie die Weichteile zur Darstellung benutze, sondern 
das iibersichtlichere Skelett, obgleich, wie wir durch Weiss wissen, das Skelett 
keinen determinierenden EinfluB ausiibt. 








und Bruchdreifachbildung bei Rana fusca. 137 


6. Derselbe: Extremitaitentransplantationen an Anuren. 2. Mitteilung. Ebenda. 


51. 1922 7. Derselbe: Extremititentransplantationen an Anurenlarven. Ver- 
handl. d. anat. Ges. 1922. — 8. Derselbe: Determination und Differenzierung. 
Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. 98. 1923. 9. Tornier: Uber 
experimentell erzeugte dreischwanzige Eidechsen und DoppelgliedmaBen von 
Molchen. Zool. Anz. 20. 1897. 10. Derselbe: Neues iiber das natiirliche 
Entstehen und experimentelle Erzeugen iiberzihliger und Zwillingsbildungen. 
Ebenda. 24. 1901 ll. Przibram: Teratologie und Teratogenese. 1920. 

12. Derselbe: Die Bruchdreifachbildung im Tierreich. Arch. f. Entwicklungs 


mech. d. Organismen 48. 1921. 13. T'schernoff: Zur Embryonalentwicklung 
ler hinteren Extremitiaten des Frosches. Anat. Anz. 30. 1907. 








(Aus dem Histologischen Institut der Deutschen Universitat in Prag 
Vorstand: Prof. Dr. A. Kohn.) 


Experimentelle Studien tiber die Zweikernigkeit 
der Leberzellen'). 


Von 
,, Tt in . 
Dr. Franz Theodor Miinzer, 
Laboratoriumsassistent der Psvchiatrischen Klinik 
emaliger Assistent am Histologischen Institut 


(Eingegangen am 19. Juli 1924.) 


Inhaltsiibersicht. Seit 

I. Einleitung und Methodik. ... . eas “dP ae ae . 13s 

il. Verainderungen der Verhaltniszahl zweikerniger Leberzellen — . 140 
1) An der iiberlebenden Leber (in- und auBerhalb des Kérpers, bei 

gewohnlicher Temperatur und bei starker Abkiihlung) ; 140 


b) Durch intravenése Injektionen von Tusche und artfremdem Blut 148 
ec) Nach Schadigungen der Leber durch abnorm hohe Temperaturen 154 


d) Durch GefaBunterbindung . : bos elle yo 

e) Durch Uberfiitterung . . ; = ae 160 

f) Durch verschiedenartige Ernihrung. ; ; a 

Ill. Entstehung und Riickbildung der Zweikernigkeit $ . » oe 

IV. Zusammenfassung . ar gaara ak sae 
V. Besprechung der Ergebnisse und ihrer Bedeutung fiir die Auffassung 

der Kern-Plasmarelation . 176 

VI. Literaturverzeichnis . 181 


|. Einleitung und Methodik. 

In einer friiheren Mitteilung (43) iiber die Zweikernigkeit der Leber- 
zellen konnte gezeigt werden, dab diese einer gewissen Gesetzma big- 
keit unterworfen ist. Es be itzt namlich jede Tierart einen bestimmten 
Prozentsatz zweikerniger Leberzellen, das erwachsene Kaninchen bei- 
spielsweise 20°, der Mensch durchschnittlich etwa 10°,. Diese Fest- 
stellung der normalen Verhiltnisse bildete die Grundlage fiir weitere 
experimentelle Untersuchungen, deren Ergebnisse im folgenden ge- 
schildert und besprochen werden sollen 

Schon in der erwihnten Vorarbeit kam die Abdnderbarkeit der 
Verhaltniszahl zweikerniger Leberzellen bei den Siugetieren und ihre 
funktionelle Bedingtheit gelegentlich zum Ausdrucke. Diese Veriande- 
rungsfahigkeit zeigt sich in der Zunahme mit dem Alter, in der Be- 
einflubbarkeit durch Kastration. Graviditit (wenigstens bei einigen 


Spezies) und durch bestimmte Ernahrungsweisen 


') Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Gesellschaft zur Férderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Bohmen. 
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Diese ,,physiologischen’* Schwankungen mubten den Gedanken nahe- 
legen, dab es vielleicht méglich wire, durch bestimmte experimentelle 
Kingriffe Veriinderungen im Verhiiltnisse der zweikernigen Leberzellen 
zu den einkernigen hervorzurufen, um so mehr als von uns die Zwei- 
kernigkeit der Leberzellen tiberhaupt als Folge eines intracelluliren 
Regulationsvorganges zum <Ausgleich von Zellschidigungen aufgefaBt 
l. auch A. Benninghoff (5) Fiir diese Auffassung wiirde es 


wurde [vj 


sprechen, wenn es geliinge, durch bestimmte Einwirkungen die Zahl 


} 


der zweikernigen Zellen zu veriindern. Auch war zu erwarten. dali auf 
diesem Wege das Zustandekommen der Zweikernigkeit leichter zu ver- 
folgen sein werd 

Die Versuche erschienen schon deshalb ziemlich aussichtsvoll, weil 
sich bereits einige bemerkenswerte Hinweise in der Literatur vortin- 
aden Reinke (58) behauptete, dal in einer abgekiihlten Leber die Zahl 
zweikerniger Zellen gréBer sei als in dem unmittelbar nach dem Tod 
fixierten Organ: weiter fand ich in dem Lehrbuch de Histologie von 
J. Schaffer (63: 8. 69) die alloemeine Bemerkung, dab Abkiihlung und 
Atherisieren direkte Kernteilung herbeifiihren kénnen 

Meine Versuche wurden hauptsichlich an Kaninchen und Meerschwein 
chen ausgefiihrt; doch wurden gelegentlich auch einschligige Beobach- 
tungen an der Leber von Pferd. Schwein und der weiben Maus gemacht 

Friihere Untersuchungen tiber die Zweikernigkeit der Leberzellen 
haben ergeben, dab, wenn auch jeder Tierart ein bestimmter Prozent- 
satz zweikerniger Leberzellen eigen ist, doch schon physiologische 
Schwankungen vorkommen. Auch bei Tieren derselben Spezies k6nnen 
unter stark abweichenden Lebensbedingungen gréBere Unterschiede 
gefunden werden. Nur bei ganz gleichen Verhaltnissen kann von eine! 
Konstanz der zweikernigen Leberzellen innerhalb einer bestimmten 
Spezies gesprochen werden So sind z. B. bei Kaninchen desselben 
Wurfes und gleichen Geschlechtes und gleicher Lebensweise die beob- 
achteten Unterschiede tatsachlich ganz geringfiigig. Solche Tiere eig- 
neten sich daher am besten fiir unsere Versuche, weil bei ihnen eine 
betrichtlichere Differenz schon sicher als Folge des Kingriffes cedeutet 
werden durfte Bei kurzfristigen Versuchen (wie Tuscheinjektionen 
usw.) habe ich die bereits von S. M. Lukjanow') geiibte Methode det 


Lukjanow (Literaturverz. Nr. 39, 8S. 132) sagt woértlich: ..Will man eine 
wahre Vorstellung vom Zustande der Driisenzellen und der iibrigen histolo 
gischen Elemente, die am Bau der Leber teilnehmen, gewinnen, so muB man 
dafiir Sorge tragen, dai eine sehr groBe Anzahl von Schnitten aus den ver- 
schiedenen Lappen angefertigt werde, und ein geniigend einwandfreies Kon 
trollmaterial zu Gebote stehe. Am zweckmiabigsten ist es, das Kontrollmaterial 
demselben Tiere, welches der zum Versuche gehérigen Einwirkung unterworfen 
werden soll, zu entnehmen, indem man eine priiliminarische Laparatomie vor 
nimmt und kleine Stiickchen der Leber ausschneidet.“ 
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Laparatomie und Entnahme eines Leberstiickchens zur Vergleichs- 
untersuchung beniitzt. Die Brauchbarkeit des Verfahrens stiitzt sich 
auf die von mir gepriifte Tatsache, daB die zweikernigen Zellen im 
ganzen Bereich derselben Leber in gleicher Verhiltniszahl vorkommen 
Bei Ortlichen Eingritfen (Skarifikation) an der freiliegenden Leber mit 
nachheriger sofortiger Fixierung kénnen deshalb auch weit von der 
Operationsstelle entlegene Stiickchen zum Vergleich benutzt werden 

Beziiglich der Fixierung, Firbung und Zaihlung verweise ich auf 
meine friiheren Ausfiihrungen. Hinzufiigen modchte ich nur, dab ich 
diesmal von vier Schnitten eines Blockes meist zwei mit stirkeren 
Trockensystemen und zwei mit Immersionslinsen ausgezihlt habe. Da- 
bei hat sich bei gut sichtbaren Zellgrenzen nie ein besonderer Unterschied 
ergeben, nur bei schlecht gefarbten Priiparaten und nicht sehr deutlicher 
Abgrenzbarkeit der einzelnen Zellindividuen hat sich die Zuhilfenahme 
von Immersionslinsen als vorteilhaft erwiesen 

Bei der Aufstellung der Tabellen habe ich die schon in meiner friiheren 
Arbeit vorgenommene Einteilung der Leberzellen in drei Gruppen, in 


normal-einkernige, gropkernige und zweikernige Leberzellen, beibehalten. 


Il. Veriinderungen der Verhiltniszahl zweikerniger Leberzellen. 
a) Versuche an der ,,iiberlebenden Leber. 

Aus den Versuchen der Physiologen ‘von neueren Arbeiten verweise 
ich z. B. auf die von Skram/lik und Hiinermann (66)1)| geht hervor, 
dab auch die Leber noch einige Zeit den Tod des Gesamtorganismus 
iiberdauert: andererseits ist es ganz klar, dal} sich dabei ihre Lebens- 
bedingungen zunehmend verschlechtern miissen. Daher war auf Grund 
unserer Vorstellung unter diesen Zustiinden eine Zunahme der Zwei- 
kernigkeit zu erwarten 

Zu diesen Versuchen wurden 7 Kaninchen verwendet, deren Alter 


mir nicht genau bezeichnet werden konnte; 6 waren ungefihr halb- 


jihrige Tiere, eines iiber 2 Jahre alt. Mit diesem alter stimmt auch der 


Gehalt an zweikernigen Zellen?) tiberein, der bei den erwaihnten jungen 
Tieren 10—16°,,, bei den alteren 18.9°,, betrug. Diese Zahlen wurden 
in Leberstiicken gefunden, die unmittelbar nach dem Tode fixiert wurden. 

Der erste Versuch wurde an einem weiblichen, ungefihr halbjaihrigen, 
nicht allzu gut genahrten Kaninchen (Kaninchen 1) gemacht. Dem durch 
einen Schlag auf den Kopf betiubten Tiere wurde aus der gedffneten 
Bauchhohle ein Stiickchen Leber entnommen und fixiert. Dann wurde 


die Bauchhéhle wieder geschlossen, das Tier ging aber rasch zugrunde, 


1) Diesen beiden Autoren gilt als Kriterium fiir das Cberleben der Leber, 
.daB die Leber vermége der Kupfferschen Sternzellen noch zu phagozytieren 
vermag, und zwar sowohl rote Blutkérperchen wie auch Bakterien“ (I. c. 8. 366). 

Vgl. Tabelle IT auf S. 261 meiner friiheren Arbeit (Literaturverz. Nr. 43). 
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und nun wurde nach 45 Minuten, 2, 5 und 10 Stunden je ein Stiickchen 





Leber zur Untersuchung herausgeschnitten. Um eine zu rasche Ab- 
kiihlung zu vermeiden, wurde die Leiche wihrend dieser Zeit mit war- 
men Tiichern zugedeckt, die fortwihrend erneuert wurden. 


In dem zuerst untersuchten Leberstiickchen tanden sich 12,3°, 


weikernige und 4,31 crobkernige Zellen, in dem nach 10 Stunden 
fixierten dagegen 17,075 zweikernige und 5.969 orobkernige Zellen. 


Es hat demnach eine unverkennbare Zunahme der zweikernigen Zellen 
stattgefunden. In dem nach 10 Stunden fixierten Stiicke fanden sich 
ferner unter 5059 Zellen LO Kerneinschniirungen, in dem noch wihrend 
les Lebens entnommenen Stticke dagegen unter 4380 Zellen nur 3 lange. 
leicht eingekerbte Kerne 
In dem nach 45 Minuten fixierten Stiickchen fand ich 12.28 

nach 2 Stunden 12.786 und nach 5 Stunden 15.38°,. zweikernige 
Zellen. Nach 2 Stunden lieB sich also noch keine wesentliche Anderung 
teststellen. wihrend nach 5 Stunden bereits eine deutliche Vermehrung 
der zweikernigen Zellen eingetreten war. Zur besseren Ubersicht habe 


ich das Ergebnis in Tab. I zusammengestellt 


Tabelle I. 

Veriinderungen der Verhialtniszahl zweikerniger Zellen in der iiber- 
lebenden Leber, beim Verbleiben des Organs in dem vor Abkiihlung 
geschiitzten Korper. 

(Kaninchen I, 2, ungefahr */, jaihrig.) 








Gesamt darunter zwei groB 
Die Fixierung zahl ge zwei groB kernige kernigée 
, é ain Anmerkung 
erfolgt« zahiter kernige kernige Zellen Zellen 
Zellen Zellen Zellen in in ° 
fort f 4380 ID 189 12,30 131 drei lange, leicht einge- 
kerbte Kerne, eine Kern- 
einschniirung, eine drei- 
kernige Zelle 
nach 45 Minuten 3534 134 261 12,38 7.38 sechs Kerneinschniirungen, 
eine dreikernige Zelle, ein 
Diaster ?? 
nach 2 Stunden 4552 4582 229 112,786 5,03 zehn Kerneinschniirungen, 
eine vierkernige Zelle 
nach 5 Stunden 3743 376 25d 15,38 6,813 tiinf Kerneinschniirungen 
nach 10 Stunden 85059 S64 302 117,078 5.969 zehn Kerneinschniirungen, 


drei dreikernige Zellen 


Wie man aus der Tabelle ersieht, ist die Verhiltniszahl der zwei- 
kernigen Zellen 2 Stunden nach dem Tode noch unveriindert und zeigt 
erst nach 5 Stunden eine merkliche Steigerung: nach 10 Stunden war 


die Zunahme unverkennbar (von 12.3 auf 17 gestiegen). Der Be- 
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fund zeigt, dab es einiger, etwa 5, Stunden bedarf, bis die Vermehrung 
deutlich in Erscheinung tritt. Die Kernvermehrung tritt erst kurz vor 
dem Erléschen des Zellebens ein; aber nur die zu dieser Zeit noch ge- 
niigend lebenskriiftigen Zellen werden imstande sein, diese Reaktion 
auf die Verschlechterung der Lebensbedingungen noch hervorzubringen, 
wihrend viele andere dazu nicht mehr fahig sein werden. Vielleicht ist 
deshalb die Zunahme in diesen Versuchen weniger gro} als in anderen, 
in denen die Lebensfihigkeit der Zellen linger erhalten blieb. 

Trotz genauer Untersuchung vieler Praparate konnte ich nicht er- 
mitteln, wie die Kernvermehrung sich vollziehe. Mit Ausnahme einer 
fraglichen Mitose habe ich unter fast 20000 gezihlten Zellen niemals 
eine Teilungsfigur gesehen. Da, wie ich schon in meiner friiheren Arbeit 
ausfiihrte, anzunehmen ist, dab die Vermehrung durch direkte Kern- 
halbierung erfolgt, habe ich hier besonders auf Kernzerschniirungen 
und grobe Kerne geachtet. Was die letzteren anbetrifft, war ihre Zahl 
10 Stunden nach Beginn des Versuches von 4,31°,, auf 5,96°,, gestiegen, 
eine recht geringe Zunahme. Auffallend ist allerdings, dab ihre Zahl 
schon in der ersten Stunde nach dem Tode von 4.31°,, auf 7,.38°, ge- 


stiegen war. Ob aber aus den groben Kernen spiiter zwei hervorgehen, 


labt sich nicht behaupten. Kerneinbuchtungen waren am Ende des 


Versuches, wie schon erwiihnt. reichlich vorhanden. 
Dreikernige Zellen kamen iuberst spirlich vor, eine vierkernige habe 
ich einmal (in dem nach 2 Stunden untersuchten Stiickchen) gefunden. 


In einer zweiten Versuchsreihe, die sich auf vier Kaninchen erstreckt, 
wurde so vorgegangen, dab die ganze Leber sofort nach dem Tode heraus- 
genommen, ein Teil gleich fixiert, der Rest aber in einem Glase bei 
Zimmertemperatur aufbewahrt wurde. Von diesem Reste wurden in 
bestimmten Zeitabstinden einzelne Stiickchen untersucht. 

Bei allen vier Tieren zeigte sich eine postmortale Vermehrung der 
zweikernigen Zellen, allerdings in verschiedenem Grade. Ich mub be- 
merken, dal die Tiere vorher zum Teil zu Vorlesungszwecken verwen- 
det worden waren. Ob die relativ geringe Zunahme bei manchen da- 
mit zusammenhingt, kann ich nicht entscheiden Bei dem ersten, 
einem 1400 ¢ schweren, ungefihr halbjihrigen Tier (Kaninchen I), stieg 
die Zahl in 24 Stunden von 16,6°,, auf 18,9°,, (s. Tab. Il). Die beiden 
anderen Tiere waren Minnchen, von denen das eine (Kaninchen III) 
einen Anstieg der zweikernigen Zellen von 16°., auf 20°., das andere 
(Kaninchen IV) von 14.5°,, auf 20.5 zeigte. Am geringsten ist die 
Vermehrung bei Kaninchen II, die wohl iiberhaupt zweifelhaft bleibt, 
da der geringfiigige Unterschied noch an der Grenze der physiologischen 
Schwankungsbreite steht). 


') Vgl. die Tabelle IV auf S. 265 meiner friiheren Arbeit (Literaturverz. Nr. 43). 
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Die grobkernigen Zellen zeigten ebensowenig wie die Kerneinschnii- 


rungen am Ende des Versuches nennenswerte Anderungen. Von drei- 


kernigen Zellen dagegen fand ich in einem Falle (Kaninchen Il) am 
Schlusse elf, wihrend zu Beginn des Versuches nur eine aufzufinden 
war. In dieser Leber waren 24 Stunden post mortem auch zwei vier- 
kernige Zellen vorhanden. 


Tabelle II. 
Verinderungen in der Verhiltniszahl zweikerniger Leberzellen bei Auf- 


bewahrung der Leber auBerhalb des Tieres. 





Gesamt larunter zwei grob 
hl ge zwei- grob- kernige kernige 
lter kernige kernige Zellen Zellen 
Zellen Zellen 0 in 





Kaninchen II, 1400 & schwer; ungefahr jahbrig. 


15 Minuten nach 5573 ) 51 16,598 0.915 zwei Kerneinschniirungen, 
dem Tod ein sehr groBer, gelappter 
Kern, eine dreikernige 


Zelle 


24 Stunden nach 6593 | 1246 46 18,899 0.697 eine Kerneinschniirung, elf 


dem Tode dreikernige Zellen , zZWel 
vierkernige Zellen 


Kaninchen Ill, 3; Alter unbekannt. 

10 Minuten nach | 6105 9 9ST 169 '16,167 2,768 | eine Kerneinschniirung, 
dem Tod: vier dreikernige Zellen 
nach 7 Stunden 2357 iY: , 20.874 5.473 eine Kerneinschniirung. 
15 Minuten eine dreikernige Zelle 
nach 24 Stunden | 6669 BAI 159 | 20,168 2,384 drei Kerneinschniirungen 
Kaninchen IV, 3; ungefahr 1/sjabrig 
40 Minuten nach 4395 639 14,539 einsehrgroGer,in die Linge 

dem Tod gezogener Kern 
nach 17 Stunden 6)85 . 1315 36 19,969 | 0.546 zwei Kerneinschniirungen 
10 Minuten 


9 


nach 25 Stunden | 5343 1100 41 20,587 0.767  eime Kerneinschniirung 


25 Minuten 


Um die Vermehrung zweikerniger Zellen in den verschiedenen Ab- 
schnitten des iiberlebenden Organs zu studieren, sollten von einem Ka- 
ninchen Stiickchen aus jedem einzelnen Lappen untersucht werden. 
Zu diesem Zwecke wurde ein ungefihr 2 Jahre altes, weibliches Tier 
(Kaninchen V) verwendet (dem beiderseits vorher zu Demonstrations- 
zwecken der Nervus vagus durchschnitten war). Die ersten Organ- 


stiicke wurden 11/, Stunden nach dem Tode entnommen. Bei geson- 
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Tabelle UI. 

Veriinderungen der Verhaltniszahl zweikerniger Zellen in der iiber- 
lebenden Leber (mit Beriicksichtigung ihrer Verteilung in den einzelnen 
Lappen). 

(Kaninchen V, °°, ca. 2 Jahre 





Gesamt darunter zwei grob- 
Die Fixierung zahl ge- zwei- grob- kernige kernige , 
nmerkung 

erfolgte zihiter kernige kernige Zellen Zellen 


Zellen Zellen Zellen in %, in * 





Rechter Lappen 


DP), Stunden p.m. 5766 1066 80 (18,48 38 | sieben dreikernige Zellen 
eine vierkernige Zelle 
f Stunden 25 Mi- 2239 z 19,07 0,98 eine dreikernige Zelle 
nuten p.m. 
11 Stunden 10 Mi- 6042 2 23,51 1.55 drei Kerneinschniirungen, 
nuten p.m drei dreikernige Zellen, 
eine vierkernige Zelle 


Mittellappen 


11 4 Stunden p.m 2 78 20,16 2 | zwei Kerneinschniirungen, 
zwei dreikernige Zellen 


{ Stunden 25 Mi- | 222: 41 20,10 t eine Kerneinschniirung, 
nuten p.m. eine dreikernige Zelle 
11 Stunden 10 Mi- : % 23,59 2 eine Kerneinschniirung, 
nufen D. m. vier dreikernige Zellen, 
eine vierkernige Zelle 


Linker Lappen 


I'/, Stunden p.m. 6093 33 79 =»: 18,59 at vier dreikernige Zellen, 
eine vierkernige Zelle 


4 Stunden 25 Mi-| 2339 47 19.23 eine Kerneinschniirung, 
nuten p.m eine dreikernige Zelle 
11Stunden10 Mi- | 4965 72 35,05 5 eine Kerneinschniirung, 
nuten p.m. vier dreikernige Zellen 
Im Durchschnitt 


I's Stunden p.m. 16135. . 237 | 18,971 1,475 zwei Kerneinschniirungen, 
dreizehn dreikern. Zellen, 
zwei vierkernige Zellen 


4 Stunden 25 Mi- 6 110 (19,173 1,617 zwei Kerneinschniirungen, 
nuten p.m. drei dreikernige Zellen 
11 Stunden10 Mi- 16275) : 262 |24,012 1,609 fiinf Kerneinschniirungen 
elf dreikernige Zellen, 


nuten p.m. : a 
zwei vierkernige Zellen 


‘) Dem Tiere waren kurz vorher (in einem Vorlesungsversuche) die beiden 
Nervi vagi durchschnitten worden. 
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derter Zahlung von zwei Stiicken aus je einem Lappen ergaben sich fiir 


den rechten Lappen 18,48°, zweikerniger Zellen, fiir den Mittellappen 


20,16°,, und fiir den linken 18,59°,. Damit ist neuerdings der friiher: 
Befund vestitigt, da die Verhaltniszahl zweikerniger Zellen in allen 
Leberregionen ungefaihr dieselbe ist. Dann wurde je ein Stiickchen der 
vuBerhalb des Korpers aufbewahrten Leber nach ungefihr 4 und ein 
weiteres nach Il Stunden tixiert. Dabei ergab sich. wie in friiheren Ver- 
suchen, bei der Untersuchung nach 4 Stunden keine wesentliche Ver- 
mehrung der zweikernigen Zellen, nach 11 Stunden jedoch eine deut- 
liche Steigerung, die in allen drei Lappen ganz ausgesprochen und fast 


»”? 
) 


gleich hoch wat Der rechte Lappen zeigte jetzt 23,51 der Mittel- 
lappen 23,59 und der linke 25,05 

Drei- und vierkernige Zellen fanden sich wieder in spiirlicher An 
zahl, und man kann nichts dariiber aussagen, ob ihre Zahl eine Veriinde- 
rung erfahren hat. Dasselbe gilt auch fiir die grobkernigen Zellen und 
die Kerneinbuchtungen 

Wenn man (vgl. Tab. ILL) die Durchschnittszahl der zweikernigen 
Zellen aus allen drei Lappen zu Beginn und am Ende des Versuches 
miteinander vergleicht, so zeigt sich, daBb 14/, Stunden nach dem Tode 
des Tieres durchschnittlich 18,9°,, und nach 11 Stunden 24°,, vorhanden 
waren. Eshat demnach eine deutliche Vermehrung stattgefunden, infolge 
welcher die fiir dieses Tier in meiner friiheren Arbeit als charakteristisch 
angegebene Héchstzahl von 20°, sogar erheblich tibertroffen wird. 

Wenn wir jetzt nochmals alle Befunde aus Tab. I, If und III iiber- 
blicken, so ergibt sich daraus eine deutliche Zunahme zweikerniger 
Zellen in der iiberlebenden Leber einige Stunden nach dem Tode. Der 
verschiedene Grad dieser Zunahme bei den einzelnen Tieren steht 
vielleicht damit im Zusammenhang,. da die Tiere nicht gleicher Her- 
kunft waren und vorher zu verschiedenen anderen physiologischen 
Versuchen verwendet worden waren Als gemeinsames Ergebnis der 
bisherigen Versuche stellt sich somit heraus, dab die Zahl der zwei- 
kernigen Leberzellen einige Zeit nach dem Tode des Tieres merklich 
ansteigt, gleichgiiltig ob die Leber im Kérper belassen oder herausge- 
nommen wurde. Die Zunahme erfolgt keineswegs allmihlich ansteigend, 
sondern wird erst ungefiihr nach 5—7 Stunden fast mit einem Schlage 
deutlich. Es mub offenbar die Verschlechterung der Lebensbedingungen 
erst einen gewissen Grad erreichen, ehe die Zweikernigkeit zustande 


kommt 


Um zu sehen, ob eine Zunahme zweikerniger Zellen in der ,,iiber- 
lebenden’’ Leber auch bei anderen Tierspezies erfolgt, wurde dieser 
Versuch bei einem Pferde und einem Meerschweinchen wiederholt. Bei 
einem 7jihrigen weiblichen Pferd wurde ein Teil der Leber unmittel- 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 104 10 
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bar nach der Tétung und ein anderes Stiickchen 4 Stunden nachher unter- 
sucht. Eine Vermehrung hatte nicht stattgefunden. Die scheinbare 
Verminderung der Zahl zweikerniger Zellen von 1,3°, auf 0,93°% liegt 
innerhalb der Fehlergrenzen. Hingegen fallt auf, daB die an und fiir 
sich hohe Zahl grobkerniger Zellen von 4,283°, bis auf 7,425°, an- 
gestiegen ist. Man kénnte daran denken, dal die Pferdeleber, bei der 
die Zweikernigkeit tiberhaupt nicht bedeutend ist, im Gegensatz zu 
der des Kaninchens auf die gesetzte Schiidigung nicht mit Kernver- 
mehrung, sondern mit einer KernvergréBerung reagiert. 

Dagegen niihert sich das Versuchsergebnis bei einem Meerschwein- 
chen, dessen Leber unmittelbar nach dem Tode und dann nach 24 Stun- 
den auf ihren Gehalt an zweikernigen Zellen gepriift wurde, mehr dem 
bei Kaninchen gefundenen. Die erste Zihlung ergab 4,66°%, die nach 
24 Stunden vorgenommene 5,796°%,. Die geringe Zunahme liegt vielleicht 
noch innerhalb der Fehlergrenzen, obwohl ich eine so groBe Differenz 
in Priiperaten verschiedener Abschnitte derselben Leber beim Meer- 
schweinchen unter normalen Verhiltnissen niemals beobachtet habe. 
Auber zwei Kerneinbuchtungen in dem 24 Stunden nach dem Tode 
untersuchten Leberabschnitte wurde nichts wahrgenommen, was auf 
die Art und Weise des Zustandekommens der Zweikernigkeit ein Licht 
werfen kénnte. Die grobkernigen Zellen verhielten sich zu Beginn und 
am Ende des Versuches wie 0,673°,, zu 0,924°, und zeigen somit keine 


nennenswerte Veriinderung. 


Der KinfluB der Abkiihlung auf die Zahl der zweikernigen 
Leberzellen. 

Derartige Experimente hat fliichtig bereits Reinke (58) erwahnt, 
jedoch ohne genauere Zahlenangaben. Von der Annahme ausgehend, 
daB bei Abkiihlung der Leber die Lebensfihigkeit der Zellen linger 
erhalten bleiben werde, habe ich bei zwei Kaninchen (Tab. IV) folgende 
Versuche angestellt : 

Einem weiblichen, ungefaihr 3 Monaten alten Tiere (Kaninchen VI) 
wurde ein Stiickchen des linken Leberlappens sofort nach dem Tode ent- 
nommen und fixiert, der Rest in einem Glase bei + 10° C aufbewahrt. 
Nach | '/., nach 4 und 24 Stunden wurden weitere Stiicke der Unter- 
suchung unterworfen. Zweikernige Leberzellen fanden sich unmittel- 
bar nach dem Tode 12,143°,, nach | Stunde und nach 4 Stunden 15,55°,, 
und 12.73°,,, also keine wesentliche Veriinderung, nach 24 Stunden aber 
19.484°,. Das bedeutet also eine Zunahme auf mehr als das 1 !/.fache. 
Daneben waren in dem ersten Priiparat zwei Kerneinbuchtungen, in 
dem zuletzt untersuchten sieben. Die grobkernigen Zellen zeigten auch 
in diesem Falle keine besonderen Veranderungen; dreikernige waren 


nur sehr spiirlich vorhande n. 
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Zu einem zweiten Abkiihlungsversuch wurde ein ungefihr ebenso 
iltes Tier (Kaninchen VII) verwendet. Die bei diesem unmittelbar 
nach dem Tode gefundene etwas héhere Anzahl von 15,5°,, zweikerniger 
Zellen erklirt sich wohl aus der verschiedenen Abstammung und Er- 
nihrungsweise der beiden Tiere. Ich muB aber doch noch erwihnen, 
dab bei diesem zweiten Tiere 8 Tage vor der Tétung die Arteria hepatica 
unterbunden worden war, was das Kaninchen anscheinend gut vertrug 


Kin kleines Stiick des rechten Lappens wurde wieder sofort nach dem 


Tode untersucht, der Rest in einem Glase bei 2° C aufbewahrt und 
lavon Teile nach 1!/., nach 31/, und 91/. Stunden fixiert. Im ersten 


Tabelle IV. 
Die Verhiltniszahl zweikerniger Zellen in der abgekiihlten, 
iiberlebenden Kaninchenleber. 








Gesamt darunter zwei groB 
lie Fixierung iuhl ge- zwei grob- kernige kernige 
‘ ; , Anmerkung 
erfolgte zihiter kernige kernige Zellen Zellen 
Zellen | Zellen | Zellen in °/g in ° 

Kaninchen VI. &, ungefaihr 3 Monate alt: Leber bei +-10°C aufbewahrt 
unmittelbarnach 3393 £12 138 (12,143 4,067 zwei Kerneinschniirungen 

dem Tode 
1 Stunde 25 Mi- 4130 60 187 |13,55 4.52 eine Kerneinschniirung, 

nuten p. m zwei dreikernige Zellen 
i Stunden 5 Mi- 3109 396 &9 12,737 2,863 eine dreikernige Zelle 

nuten p 
24 Stunden } 1342 S46 210 | 19,484) 4.836 | sieben Kerneinschniirun- 

cen, zwei dreikern. Zellen 
Kaninechen VIT! Die tiberlebende Leber auf — 2°C abgekiihlt 

nmittelbar nach 437] 678 43 | 15.511 0,983 zwei Kerneinschniirungen, 

dem Tod eine dreikernige Zelle 

rechter Leber- 

uppen 
1 Stunde 30 Mi- 2604 105 3 15,533 | 1,267 zwei dreikernige Zellen 

nuten p 


rechter Leber- 


lappen 


3Stunden15Mi- 2948 {SS 41 16,55 1.391 eine Kerneinschniirung, 
nuten pv. 1 drei dreikernige Zellen 


p 
rechter Leber- 
lappen 

9 Stdn. 30 Min. 3262 657 56 6} 20,141 | 1,717 
p. ™ rechte 


Lebe rlappen 


1) Dem Tiere wurde 8 Tage vorher die Arteria hepatica unterbunden. 


10* 
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Falle fanden sich 15,511°,, im zweiten 15,533°,, im dritten 16,55°., 
und im letzten 20,141°, zweikernige Zellen. Es erfolgte also wiederum 

einige Stunden nach dem Tode eine unverkennbare Zunahme 
der zweikernigen Zellen. Dreikernige Leberzellen waren sehr spirlich. 

Beide Versuche mit Abkiihlung der auBerhalb des Kérpers aufbe- 
wahrten Leberstiicke ergaben somit eine deutliche Vermehrung der 
zweikernigen Zellen, die besonders im ersten Falle recht betrichtlich 
erscheint und in den vorhergehenden Versuchen ohne Abkiihlung der 


iiberlebenden Leber niemals erreicht worden wat 


Wie man sieht, laBt sich also mit der Methode der Ausziihlung tat 
siichlich der sichere Nachweis erbringen, dal beim Kaninchen die Zah| 
zweikerniger Leberzellen nach dem Tode eine Vermehrung erfahrt, und 
damit scheint auch die Beobachtung Reinkes (58) zahlenmibig bestitigt. 
Dieser Befund steht auch gut in Ubereinstimmung mit der friiher ge- 
iubBerten Anschauung, daB das Zustandekommen der Zweikernigkeit 
als eine Anderung der Kernoberflichenrelation aufgefaBt werden kann 
und sich als ,.er sichtbare Ausdruck eines Reqgulationsvorganges zur 
Erhaltung des Zellebens ....bei andauernder Verschlechterung der Le- 
benshedingungen’**), als ein intracellulirer lebensverlingernder und 
lebensrettender Vorgang darstellt 

Fassen wir die bisherigen Befunde zusammen, so ergibt sich: 

|. In der iiberlebenden Kaninchenleber erfolgt eine erhebliche Zu- 
nahme der zweikernigen Zellen, die ziemlich pl6tzlich, aber erst 5 bis 
7 Stunden nach dem Tode des Tieres, auftritt. Dabei ist es belanglos 
ob man die Leber im Organismus belABt oder gesondert von ihm in ge- 
eigneter Weise autbewahrt. 

2. Bei der Pferde- und Meerschweinchenleber wurde in der iibe 
lebenden Leber keine Vermehrung der zweikernigen. wohl aber beim 
Pferde eine Zunahme der grobkernigen Zellen gefunden 

3. Durch Abkiihlung konnte die Zahl der zweikernigen Zellen in 
der iiberlebenden Kaninchenleber noch gesteigert werden 

t. Die Verhaltniszahl zweikerniger Leberzellen kann in der tiberleben 
den Leber, wie Tab. ILI zeigt, sogar tiber die physiologisch vorkommende 
Hoéchstzahl hinausgehen (24°,, gegen 20°,, beim erwachsenen normalen 


Kaninchen). 


bh) Versuche mit intravendser Injektion von Tusche 
und artfremdem Blut. 
Bei der Durchsicht von Leberpriiparaten einer Maus, welcher in det 
von E. Goldmann (18, 19) angegebenen Weise Pyrrholblau subkutan in- 
jiziert worden war, wurde ich auf die enorme KerngréBe vieler Zellen auf- 


1) Miinzer, 1. ce. S. 277 
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merksam. Da dabei besonders die Kupfferschen Sternzellen den Farb- 
stoff in grober Menge aufgenommen hatten, erschien es wiinschenswert, 
len EinfluB einer absichtlich herbeigefiihrten Veriinderung dieser eigen- 
rtigen und funktionell wichtigen Zellen auf die Zweikernigkeit der 
Leberzellen zu untersuchen. Hierzu wihlte ich fiir das Kaninchen die 
ntravendse Tuscheinjektion!) und spiter intravendse Hammelblut- 
niektionen Die Tuscheinjektion deshalb, weil mir gerade an einem 
derartigen Priiparat des Histologischen Institutes die Menge zwei- 
-erniger Zellen 168 unter 456 Zellen, d. i. 36.84 aufgefallen war 
Diese Zahl ist ungewéhnlich und nahezu doppelt so groB wie die beim 
ormalen erwachsenen Kaninchen, bei dem sie nach meinen friiheren 
Zihlungen durchschnittlich 20 betrigt. 

Der EinfluB der Tuscheinjektion wurde an drei Kaninchen untet 
sucht, und zwar in der Weise, daB dem ersten, einem miinnlichen Tier 
Kaninchen VIII. ohne Altersangabe) 10 cem einer 1°,igen Tusche- 
sung intravends injiziert wurden. 19 Stunden nachher wurde das 


fier durch Verbluten getétet und 15 Minuten spiter aus jedem Lappen 


ein Stiick fixiert. In jedem Gesichtsfeld waren schon bei schwacher 
VergrOBerung die Aupfferschen Sternzellen durch ihr schwarzes, kor 
niges Aussehen leicht erkennbar. Bei der Auszihlung der Priparate 
zeigten fast alle drei Lappen den gleichen Prozentsatz zweikerniget 
Leberzellen Ks fanden sich im rechten Lappen 16,54°,, im Mittel 
ippen 17.11 und im linken Lappen 17,02 Dabei kam auf je tau- 


send Zellen eine mit einer Kerneinschniirung. Das Ergebnis dieser Untet 
suchung ist edo h deshalb nicht gut verwertbar, weil das Alter des 
lieres unbekannt war. Die vetundene Prozentzahl erreichte nicht einma! 


lie schon physiologisch beim erwachsenen Tiere ermittelte Hochstzahl 


Zu einem zweiten Versuche wurden zwei weibliche Kaninchen von 
31 Monaten verwendet, die mir als von einem Wurfe stammend be 
eichnet waren Eines von diesen (Kaninehen IX) erhielt im Laufe 


on 5 Tagen 5 intravendse Tuscheinjektionen in die Ohryvenen und die 
etzte in die frei priiparierte Vena jugularis dextra. Im ganzen wurden 


23 cem einer L°igen und 39 cem einer 2°,,igen Tuscheaufschwemmung 
njiziert. Wihrend der letzten Injektion ging das Tier zugrunde. Leber 
und Milz zeigten schon makroskopisch eine fast schwarze Farbung 
Das Kontrolltier (Kaninchen X) wurde durch Verbluten getétet. Das 
Ergebnis der vorgenommenen Zihlung findet man auf der Tab. V. 


') Die Lésung wurde so hergestellt, dafB 1 Stiick chinesische Tusche auf 
| Stunde in Wasser gelegt, dann mit einer 0,7°,igen NaCl-Lésung verrieben und 
| Stunde zentrifugiert wurde. Hierauf wurde die Tuschelésung im Mikroskope 
ingesehen und ergab eine sehr feine, ziemlich gleichmabige Tuscheaufschwemmung 
Der Prozentsatz wurde mittels der Bangschen Wage bestimmt, indem ein mit 
einem Tuschetropfen getriinktes Stiickchen Filtrierpapier in feuchtem und 
dann in getrocknetem Zustande gewogen wurde. 
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Tabelle V. 
Die Verhiltniszahl zweikerniger Leberzellen bei einem Kaninchen 
(Kaninchen LX) nach intravenéser Tuscheinjektion und beim Kontroll- 
tiere (Kaninchen X). 





Gesamt darunter zwei groB 
zahl ge zwei groB- kernige kernige , 
; watt Anmerkung 
zihiter kernige kernige Zellen Zellen 
Zellen Zellen Zellen in Jo in ‘ 





rechter | 4154 554 50 =13,3386 1,203 eine sehr deutliche Kern- 
einschniirung, zwei drei- 
kernige Zellen 
g 


Lappen 


~ 


( 
alt 


<i 

= S Mittel- 4168 J576 97 | 13,819) 2.327 

Sea lappen 

sF linker 4185 729 76 | 17,419 1,816 zwei dreikernige Zellen 
= Lappen 


Durch- |12507 1859 223 | 14,863) 1,783 
schnitt 





*) 


Kaninchen X, « 5336 103 64 7,015 | 1,199 eine dreikernige Zelle 
3'/o Monate alt 


Das Kontrolltier (Kaninchen X) hatte 7,515 zweikernige und 
1,199°, groBkernige Zellen; dabei fand sich unter 5336 Leberzellen 
auch eine dreikernige. Die Verteilung der zweikernigen Zellen in den 
verschiedenen Leberabschnitten war eine ziemlich gleichmiabige. 

In der Leber des mit Tusche injizierten Kaninchens war der grébte 
Teil der Kupfferschen Sternzellen von Tuschekérnchen erfiillt Die 
Auszithlung der zweikernigen Zellen ergab nun bei gesonderter Zih- 
lung der Hauptlappen 13,336°, fiir den rechten, 13,819°,, fiir den mitt- 
leren und 17,419°, fiir den linken Lappen. Grobkernige Zellen waren 
durchschnittlich 1,783°,, vorhanden. In einem Priiparat aus dem rechten 
Lappen fand sich eine sehr deutliche Kerneinschniirung. Im Durch- 
schnitt besa diese Leber 14.863°,, zweikernige Zellen,. also die doppelte 
Anzahl gegentiber dem Kontrolitier. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, 
daB diese ganz betriichtliche Vermehrung auf die Tuscheinjektion zu- 
riickzufiihren ist 

In einem dritten Versuche wurden einem 5 Monate alten, mainnlichen 
Tiere von 2320¢ Gewicht (Kaninchen XI) durch Laparatomie ein 
Stiickchen Leber zur Untersuchung entnommen und dabei ein Teil 
des Lobus dexter posterior (Krause), der mit konkaver Flache der rech- 
ten Niere anliegt (und meistens einen eigenen Gefabstiel besitzt), samt 
seinem GefiBstiel unterbunden'). Ein Stiickchen dieses Lappens wurde 

1) Bei diesen, sowie allen folgenden operativen Eingriffen wurde ich in 


freundlichster Weise von Herrn Prof. Dr. R. H. Kahn im Physiologischen Institut 
unterstiitzt, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen ergebenen Dank ausspreche 
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mittels Scherenschlages abgetragen und sofort in 15°,,igem Formal fixiert. 
Dann wurden 5 cem 1°,ige Tuschelésung, die vorher kurz gekocht war, 
in eine in die Pfortader miindende Vene injiziert. Darauf wurde das Ab- 
domen egschlossen. (Dauer der Operation 30 Minuten.) Nach 25 Mi- 
nuten wurden noch 10 cem derselben Tuschelésung in die rechte Ohr- 
vene injiziert. 21 Stunden nach der Operation wurde das Tier durch 
Halsschnitt getétet und die Leber in 15°,igem Formol fixiert. Der abge- 
hbundene Lappen unterschied sich schon durch seine Farbe von dem 
créBeren, nicht unterbundenen Reste. Ersterer war ganz normal ge- 
firbt, nur an der Oberfliche war eine schwarze Zeichnung (Lymph- 
cvefaBe ?) bemerkbar. Der andere injizierte Teil zeigte eine dunkle 
schiefergraue Farbung bei gut eraltener Lippchenzeichnung 

Fiir die Besprechung der histologischen Untersuchung kommt hier 
nur der bei der Laparatomie entnommene Leberteil und die mit Tusche 
injizierte restliche Leber in Betracht. Dieses Ergebnis veranschaulicht 
Tab. VI 

Tabelle VI. 
Veriinderungen der Verhiltniszahl zweikerniger Leberzellen beim 
Kaninchen nach intravenéser Tuscheinjektion. 
(Kaninchen XI.) 








Gesamt darunter zwei grob 
zahl ge zwei groB kernige kernige ‘ k 
p a nmerkKubng 
zihiter kernige | kernige Zellen Zellen sets . 
Zellen Zellen | Zellen in %» in ¢ 
I cstirprerter Teil 5642 60 37 9,925 0.656 wenige Zellkerne mit mehr 
Kontrolle als zwei Kernkoérperchen 
rechter 1015. 603 23. 15,018 0572 eine Kerneinschnirung 
; Lappen 
2S = : ; 
= s Mittel- | 5510 SIS 25 14,84 045 zwei Kerneinschniirungen 
site” lappen 
om linker 4981 (21 24 14,876 0482 vier Kerneinschniirungen 
Lappe n 





Wie aus der voranstehenden Zusammenstellung ersichtlich ist, ent- 
hielt das ausgeschnittene Leberstiickchen 9,925°%, zweikernige und 
0,656°, groBkernige Zellen. Kerneinschniirungen wurden nicht gefun- 
den. Die mit Tusche injizierte restliche Leber zeigte 21 Stunden nach 
der Injektion eine deutliche Vermehrung der zweikernigen Zellen, die 
alle drei Lappen ziemlich gleichmaBig betraf. Es enthielt der rechte 
Lappen 15,018°,, der mittlere 14,84°, und der linke 14,876°, zwei- 
kernige Zellen. Daneben habe ich in den Priparaten aus den drei Leber- 
regionen je eine, zwei und vier Kerneinschniirungen beobachtet. Drei- 
kernige Zellen wurden in diesem Falle nicht gefunden. Die groBkernigen 
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Zellen betrugen durchschnittlich 0,5°,. Die Vermehrung der zwei- 
kernigen Zellen war sonst ganz betriichtlich und kann offenbar nur mit 
der vorausgegangenen Tuscheinjektion in Zusammenhang gebracht 


werden. 


Wie wiederholt erwihnt, beeinflussen die gleichen Umstinde (z. B. 
Graviditiit) bei verschiedenen Tierarten die Verhaltniszahl der zwei 
kernigen Leberzellen nicht in gleicher Weise. Um diese Erfahrung auch 
bei Tuscheinjektionen zu iiberpriifen, wurde der letzte Versuch bei 
zwei jungen Meerschweinchen wiederholt. 

Zu diesem Experiment wurden zwei aus einem Wurfe stammende, 
junge, 3 Monate alte Tiere verwendet. Dem einen, einem Minnchen 
von 400¢ Gewicht, wurden 2 ccm einer 2° igen Tuschelésung in die frei 
priparierte Vena jugularis dextra injiziert. Nach 14 Stunden wurden 
weitere 2.2 cem derselben Lésung in die Vena jugularis sinistra gebracht 
Kinen Tag spiiter wurde dieses und das Kontrolltier, ein Weibchen von 
4107 » Gewicht. durch Verbluten getétet Bei der Untersuchung der 
Leber ergaben sich bei dem Kontrolltier 2,7 zweikernige Leberzellen. 
Dieser Wert stimmt auch mit meinen friiheren Beobachtungen tiber- 
ein Die Leber und Milz des mit Tusche behandelten Tieres erschienen 
deutlich schwarz gefiirbt, doch zeigten sich bei der mikroskopischen 
Untersuchung viel weniger Kupffersche Sternzellen als bei den Kanin- 
chen mit Tuschekérnchen beladen. Aus jedem Lappen dieser Leber 
kamen je zwei Stiickchen zur mikroskopischen Untersuchung, und die 
Berechnung ergab im Durehschnitt 3.26 zweikernige Zellen Die 
Verteilung derselben war sehr gleichmii big 

In diesem Falle kann demnach von einer sicheren Vermehrung nicht 


yespro hen werden 


\hnliche Ergebnisse erhielt ich mit der intravenésen Injektion von 
Hammelblutkorperchen beim Kaninchen, was sich daraus erklaren labt, 
daB intravendse injizierte, artfremde Blutkérperchen ebenfalls reichlich 
in den Kup/ferschen Sternzellen abgelagert werden. Ein ungefahr2 Jahre 


iltes Kaninchen (Kaninchen XIL) war im Laufe von 3 Wochen dreimal 


mit Hammelblutkérperchen (zur Gewinnung von Amboceptoren fiir die 


Wassermannreaktion) injiziert worden. Es wurden hierzu bei der ersten 
Injektion | cem, bei der zweiten und dritten je '/.cem 5° ,ige Hammel- 


blutkérperchen-Aufschwemmung verwendet Die Untersuchung det 
Leber dieses Tieres ergab im Durchschnitt 32.9 zweikernige Zellen. 
}ei gesonderter Zihlung entfielen auf den rechten Lappen 32,09 
auf den mittleren 32.30°,, und auf den linken Leberlappen 54,52 
Daraus geht hervor, da auch hier die Verteilung ziemlich gleichmi big 


war. An grobkernigen Zellen wurden 0.953 °,, gefunden. Aus der Tab. VII 
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ist zu entnehmen, dab diese Leber neben einigen Kerneinschniirungen 
eine verhaltnismibig hohe Anzahl von dreikernigen und vierkernigen 
Zellen enthielt. Ich habe im linken Lappen neben diesen auch eine 


fiinfkernige Zelle und eine mit acht Kernen beobachten kénnen 
Tabelle VIL. 
Veriinderungen ind. Verhaltniszahl zweikerniger Zellen beim erwachsenen 


Kaninchen (Normalzahl 20%) nach intravenéser Hammelblutinjektion. 
(Kaninchen XII 





zwel 





32.091 0.903 zwei Kerneinschniirunge: 
12 dreikernige Zellex 

zwei vierkernige Zellen 
0.848 16 dreikernige Zellen 


sieben vierkernige Zellen 


1,10 wei Kerneinschniirungen 
25 dreikernige Zellen, 
sieben vierkernige Zellen, 
eine fiinfkernig¢ 


acht ernige Ze 


Die Untersuchung dieser Leber hat eine so hohe Zahl zweikernig«e 


y 
Zellen ergeben, wie sie bei normalen Tieren niemals zur Beobachtung 
kam Sie tibersteigt die physiologisch vorkommende Héchstzahl um 
mehr als die Halfte. Es kann kaum bezweifelt werden, dal diese Ver- 
mehrung durch die Injektion zustande kam. Auch das Vorkommen von 
mehrkernigen Zellen méchten wir auf die Injektion beziehen \us 
driicklich hervorheben will ich, daB dies der einzige Fall ist. bei dem ich 
eine achtkernige Zelle beobachtet habe 


Uberblicken wir die Erfolge der intravenésen Injektionen von Tusche 
und Hammelblutkérperchen, so ergibt sich bei allen Kaninchen eine 
bedeutende Zunahme der Zweikernigkeit. Das ist um so merkwiirdiger, 
ils sich die sichtbaren Folgen der Injektion nur in den Aupfferschen 
Sternzellen bemerkbar machen. Offenbar ist aber der Zustand der 


Kapillarwandzellen von grober Bedeutung fiir das Leben und die Tatig- 


keit der Leberzelle, so daB eine eingreifendere Verinderung der Kupffer- 
schen Sternzellen einen merklichen EinfluB auf die Leberzelle selbst 
iusibt. Infolge der angefiihrten Injektionen wurden massenhaft fremd 
irtige Substanzen in den Sternzellen abgelagert, die dort verarbeitet 


oder weggeschafft werden miissen: dadurch werden aber auch die von 
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den Sternzellen abhangigen Leberzellen in Mitleidenschaft gezogen und 
reagieren darauf wiederum vielfach mit Zweikernigkeit. 

Das weist auf eine auch schon von anderer Seite 6fters betonte 
funktionelle Bedeutung der Sternzellen fiir die Leberzellen hin, die unter 
anderen 7’. Browicz (7, 8) so auffaBt, daB die intravaskuliren Wand- 
zellen die physiologische Transudation vom Blute zum Gewebe hin- 
sichtlich der Menge und Art der Blutbestandteile regulieren sollen. In 
neuerer Zeit hat man der phagozytiren Titigkeit dieser Zellen (Auf- 
nahme von Bakterien) mehr Beachtung geschenkt; die Aufnahme von 
Erythrocyten wurde schon von Kupffer beschrieben. Schilling (64) 
hat die Sternzellen ,,als ein in den Plasmastrom eingeschaltetes Schutz- 
organ der Leber**!) bezeichnet. 

Im Gegensatz zu diesen Anschauungen, die in der Zurechnung diese1 
Elemente zum reticulo-endothelialen Apparat ihren allgemeinen Aus- 
druck fanden, scheint mir die Wechselwirkung von Sternzellen und Leber 
zellen von mancher klinischen Seite [z. B. H. Eppinger (13)) nicht ge- 
niigend bewertet zu werden. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dab es durch intravenése Tusche- 
und Hammelblutinjektionen beim Kaninchen leicht gelingt, die Ver- 
hiltniszahl der zweikernigen Leberzellen zu erhéhen (im Gegensatz 
zum Meerschweinchen, bei dem ein derartiger Versuch negativ ausfiel). 
Die Ursache dafiir liegt meines Erachtens in einer Beeintrichtigung 
der Leberzellen infolge der durch die Injektionen herbeigefiihrten Blok- 
kade der Sternzellen durch Einlagerung fremdartiger Substanzen. Be- 
sonders gro} war die Steigerung nach Hammelblutinjektionen (33°, 
gegen die normale Héchstzahl von 20°,). Bei dem zuletzt erwihnten 
Versuche fanden sich auch dreikernige Zellen in relativ gréBerer Anzahl, 
vereinzelte vierkernige und je eine fiinf- und achtkernige Zelle. 


c) Wirkungen abnorm hoher Temperaturen auf die Leberzellen. 

Nun soll ein Versuch besprochen werden, bei dem die Leber eines 
Kaninchens direkt starker Hitze ausgesetzt wurde in der Weise, dab 
mit einem gliihenden Messer eingeschnitten oder skarifiziert worden 
ist. Derartige Versuche haben schon Podwyssozki (50, 51), Prus (56) 
und viele andere angestellt, worauf ich noch zu sprechen komme. 

Ein miinnliches, 5 Monate altes Kaninchen von 2270 g Gewicht 
(Kaninchen XIIT) wurde am 21. XII. 1921 laparatomiert: Vom linken 
Rand des Mittellappens der Leber wurde ein Stiickchen mittels Scheren- 
schlages abgeschnitten und sogleich in 15°,igem Formol fixiert (1) 2), 
eine angrenzendes Leberstiick wurde hierauf mit dem gliihenden Messer 


1) Schilling (Literaturverz. Nr. 64) 8S. 62. 
2) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die 1. Rubrik der 
Tabelle VII 
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abgetrennt und ebenfalls sofort fixiert (2). Nun wurden mit dem gliihen- 
den Messer einige ganz seichte Einschnitte gemacht, und zwar zwei an 
der Konvexitat des linken Lappens (8, 9), einer im Mittellappen und 
einer im rechten Lappen (7). Hierauf wurde die Bauchhéhle provi- 
sorisch verschlossen. Nach 16 Minuten wurde das Tier, das ziemlich 
Blut aus der ersten Wunde verloren hatte, getétet und die Leber 
es Formol eingelegt. Auber den schon bezeichneten Stellen 


viel 
in 15°, ig 
wurden noch aus jedem Lappen zwei von den Eingriffen entfernt 
egene Stiickchen zur Kontrolle fixiert und ausgezihlt (4—6). Das Er- 
gebnis ist auf der nachsten Tab. VIII zusammengestellt. 
Tabelle VILL. 
Verinderungen in der Verhialtniszahl zweikerniger Zellen durch 
Einschneiden und Skarifikation mit dem gliihenden Messer. 
(Kaninchen XIII, >, 5 Monate alt.) 


darunter 


ge- 





Anmerkung 


Zellen 
zweikernis 
Zellen in 
robkKernige 
Zellen in 


f 


Gesamtzahi 


roBkernige 


g 





Abgeschnittener 42 d2 2 12,547 eine dreikernige Zelle 


Teil des Mittel- 
lappens 
Abgegliihter Teil 3 y 14,873 0,579 sieben Kerneinschnii- 
des Mittellappens rungen, eine dreikernige 
Zelle 
vier Kerneinschnii- 


Mittellappen, an da: ; 29 15,245 
rungen 


gegliihte Stiick an- 
crenzend 


r. Lappen (Kon- 4375 472 : 10,788 | 0.48 | sieben K erneinschnii- 
rungen, eine dreikernig: 
Zelle 

l. Lappen (Mitte 5350 : 11,21 0,39 zwei Kerneinschnii 
u. Kante rungen 
3559 5 11,289 (0,28 | zwei Kerneinbuchtungen 


vexitat 


Lobus sinister 
posterior Mitte 
und Kante 
Durchschnitts- 15084 57 11,118 0,378 

zahlen 


Kontrollen 





r. 1815 13.168 0,275 vier Kerneinschnii- 
Lappen rungen, eine dreikernige 
Mit dem Zelle 
gliihenden L. 2526 3 13,618 0.514 vier Kerneinschnii- 
Messer  eesnem rungen 
skarifiziert | "PI an , } eo a pei : 
l. 2, 14,116 0,564 drei Kerneinschnii- 


rungen 





Lappen 


Die Auszihlung der Kontrollstiicke ergab im Durchschnitt 11,118 


zweikernige Zellen. Davon entfallen auf den rechten Lappen 10,788 °, 
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und sieben Kerneinschniirungen unter 4375 Zellen nebst einer drei- 
kernigen Zelle; der linke Lappen enthielt 11,21°, zweikernige Zellen 
und zwei Kerneinschniirungen unter einer Gesamtzahl von 5350 Zellen 
Der linke Lappen (Lobus sinister posterior) hatte 11.289°,, zweikernige 
Zellen und wieder zwei Kerneinschniirungen bei 5359 gezihliten Zellen 
Diese Zahlen stimmen auch mit den von mir friiher gefundenen Angaben 
fiir dasselbe Alter gut iiberein. Das durch Scherenschnitt entfernte 
Stiickchen (1) wies nun 12,547°,, zweikerniger Zellen auf, wihrend de 
ingrenzende mit dem gliihenden Messer abgeschnittene Teil (2) un- 
mittelbar an der Schnittfliche 14,873 zweikernige Zellen enthielt 
Dabei habe ich unter 3624 Zellen sieben Kerneinschniirungen und eine 
dreikernige Zelle notiert Diese Vermehrung scheint schon auberhalb 
der Fehlergrenze zu liegen. Dab eine Zunahme tatsiichlich erfolgt ist, 
dafiir spricht besonders der Umstand, dab mit zunehmender Entfer- 
nung von der gegliihten Stelle die Zahl der zweikernigen Zellen wieder 
ibnimmet Damit hingen wohl auch die groben Unterschiede in der 
Menge zweikerniger Leberzellen in den verschiedenen Gesichtsfeldern 
zusammen und wahrscheinlich auch die relativ geringe Vermehrung im 
skarifizierten Gebiete; denn berticksichtigt wurden nur Durchschnitts- 
werte aus unmittelbar benachbarten und weiter entfernt gelegenen Stellen. 
\uffallend ist dabei, dal diese Vermehrung sich sehr rasch vollziehen 
muh, so dab man an den Praparaten tiber den Vorgang selbst nichts 
wuszusagen vermag Die beobachteten sieben Kerneinschniirungen 
weisen zwar auf direkte Kernteilung hin, sind jedoch gegeniiber den 
bei Kontrollzihlungen im rechten Lappen gefundenen Werten zu wenig 
zahlreich, um die Entstehung der Zweikernigkeit durch Kernzerschnii- 
rung zu beweisen 

Bemerkenswert ist, daB die Zweikernigkeit noch eine Steigerung er 
fiahrt, wenn man den gegliihten Teil nach lingerer Zeit untersucht, 
wie die Zihlung des an die gegliihte Flaiche angrenzenden Leberteiles (3) 
nach 16 Minuten zeigt, in dem sich 15.245°,, zweikernige Zellen fanden 

Auch von den skarifizierten Stellen (man vergleiche Zeile 7—9 auf 
cael vorherge henden Tabelle) erhielt ich Zahlen. die wohl nicht viel 
erober sind als clie der Kontrollen, aber sie doch iibertreffen 

Was nun die Literatur betrifft, so hat Podwyssozki (50, 51) bei 
seinen Studien tiber Regeneration des Lebergewebes bei Katzen und 
Ratten, sowie Meerschweinchen und Kaninchen auch ganz schwache 
Verletzungen, wie oberflachliche Schnitte, Stiche usw. angewendet 
Dadurch erzielte er lediglich eine Wucherung der Leberzellen in 


veringer Ausdehnung, um die Verletzungsstelle herum, die aber erst 


nach ungefihr 8 Tagen eintrat. Die mikroskopischen Befunde wer- 


den genau beschrieben und der Verfasser berichtet iiber das reich- 


liche Vorkommen von indirekten Kernteilungen, denen allerdings nicht 
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immer eine Zellteilung nachfolgen soll, so dab auf diese Weise zwei- 
kernige Zellen zustande kimen Diese Beobachtung ist nicht ohne 
Widerspruch geblieben, da Ponfick (54,55) bei seinen Versuchen meistens 
ollstandige mitotische Zellteilungen beobachten konnte. Es ist aber 

klar, daB diese nach mehreren Tagen auftretenden regenerativen Vor- 
vinge zum Ersatz des untergegangenen Leberparenchyms nicht den 
von mir beschriebenen, dem zellschidigenden Eingriffe (Versengen) un- 
mittelbar folgenden Kernreaktionen gleichgestellt werden kénnen. Dort 

pielt die Mitose die Hauptrolle, hier die Aernzerschniirung 
Nach den Versuchen von Meister (41), die von Hochhaus (30), Hay- 
mi (22), Cornil und Garnot (10), Carraro (9) bestitigt wurden, kommt 


es lberhaupt erst nach ausgedehnten ZerstOrungen des Leberparen- 


hyms zu einer lebhaften Regeneration, wihrend nach geringen Zet 


torungen meist nur Narbenbildung beobachtet wird, das Lebergewel« 
selbst aber entweder gar nicht oder nur in ganz geringem Mabe neu 
vebildet wird 

SchlieBlich sei einer Arbeit Nauwercks (44) gedacht, der gliihende 
Nadeln in die willkiirlichen Muskeln von Kaninchen einstach und da- 
bei fand, dali die Muskelkerne sich anfangs direkt, dann indirekt teilen. 
woraus wiederum zu ersehen ist, da die Amitose eine unmittelbare 
intracelluliare Reaktion darstellt, die Mitose dagegen die Neubildung 
von Ersatzzellen bewerkstelligt. 

Wir kénnen also zusammenfassend sagen, dab es nach Einschnitten 
in die Leber des lebenden Tieres mit dem gliihenden Messer in der Um 
sebung dieser Stellen in kurzer Zeit zur Steigerung der Zweikernigkeit 


kommt 


d) Versuche mit Gefapunterbindung. 

In meiner friiheren Arbeit wurde als Ursache der hiufigen Zwei- 
kernigkeit der Leberzellen auch ihre venése Blutversorgung in Betracht 
gezogen Daher lag der Gedanke nahe. die. wenn auch bestehende 
geringe Mitbeteiligung arteriellen Blutes an der Versorgung des Leber- 
gewebes durch Ligatur der Arteria hepatica vollkommen auszuschalten 
Derartige Versuche wurden wiederholt gemacht: nach Unterbindung 
der Leberarterie fand N.de Dominicis (11) beim Hund die Leber funk- 
tionsfahig, Steinhaus (68) beim Meerschweinchen in Gallengingen und 
den Leberzellen Mitosen und Janson (31) bei 18 Kaninchen nach dem- 
selben Eingriffe vor allem Nekrose des Lebergewebes., Erweiterung der 
Gallengiinge und Bindegewebsneubildung, aber nur sehr wenig Mitosen 
in den Leberzellen, reichlich dagegen in den Gallengiingen. 

Bei meinem Versuche wurde einem Kaninchen (Kaninchen VII) 
nach Exstirpation eines kleinen Leberstiickchens die Arteria hepatica 


unterbunden Die Operation wurde von dem Tiere gut vertragen 
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8 Tage nachher wurde es getétet. Die Untersuchung ergab keine Ver- 
anderungen der zweikernigen Zellen. 

Es fanden sich bei diesem Tiere 15,59°, in dem sofort und 15,111‘ 
in dem 8 Tage nach der erfolgten Unterbindung fixierten Leber- 
stiickchen. 

Zu dem folgenden Versuche wurde das schon friither erwihnte minn- 
liche Kaninchen XI verwendet. Bei diesem wurde ein kleiner Leber- 
teil vollkommen aus seiner Gefafversorgung ausgeschaltet. Das gelingt 
gerade beim Kaninchen sehr leicht, da bei diesem Tier in der gréBten 
Anzahl der daraufhin nachgesehenen Fille sich unmittelbar neben der 
Vena cava inferior ein kleiner Lappen, Lobus dexter posterior (Krause), 
befindet, der meistens seinen eigenen Gefaibstiel besitzt. Aus diesem 
Grund eignet sich auch das Kaninchen besonders zu Versuchen mit 
GefaBabbindungen, da man die tibrige Leber als Kontrolle oder zu einem 
anderen Versuch beniitzen kann. 

Es wurde also bei der Operation der Gefibstiel des Lobus dexter 
posterior abgebunden und ein kleines Leberstiickchen durch Scheren 
schlag zur Kontrolluntersuchung abgetragen. Uberdies konnte die 
Anzahl der zweikernigen Zellen als bekannt angesehen werden, da 
Kaninchen XI aus demselben Wurf wie Kaninchen XIII stammte, 
bei dem die Zahl zweikerniger Zellen 11,11°,, betrug. 21 Stunden nach 
der GefaBligatur wurde das Tier get6tet und der unterbundene Lappen 
fixiert. Uber den nichtabgebundenen gréBeren Leberteil, der mit Tusche 
injiziert war, habe ich schon friiher berichtet (vgl. Tab. V1). 

Die Berechnung der zweikernigen Zellen ergab fiir das sofort bei 
der Operation gewonnene Sttickchen 9,925 Bei genauer Durch- 
forschung der Zellkerne hatten die meisten von ihnen nur ein Kern 
kérperchen; Kerneinschniirungen und dreikernige Zellen fand ich iiber- 
haupt nicht, groBkernige Zellen 0,65 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des abgebundenen Teiles 
fand sich in seinen mittleren Partien eine ausgebreitete Nekrose, in 
den Randabschnitten aber waren die Zellen sehr gut erhalten, deutlich 
voneinander abgrenzbar und zeigten nur hier und da Kernverainderungen. 
Gegen das nekrotische Lappenzentrum wiesen die Zellen schwere Ver- 
ainderungen auf, die Zellgrenzen waren unscharf, die Kerne blab, ein 
Kernkoérperchen oft nicht nachweisbar. AuBerdem fand sich oft Kern- 


wandhyperchromatose. ,,Riesenzellen’*, welche Podwyssozki (52) bei 


teilweiser Nekrose des Lebergewebes nach Alkoholvergiftung bei Hunden 
hiiufig sah, habe ich nicht gefunden. Die gut erhaltenen Zellen der 
Randpartien besaBen in manchen Gesichtsfeldern fast ausnahmslos 
zwei Kerne. Die in der Tabelle verzeichnete Verhiltniszahl (22,3°,), 
die ja gegeniiber der in den Kontrollpraparaten erhaltenen immer noch 
sehr gro} ist, stellt nur einen Mittelwert aus vielen durchmusterten 
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Gesichtsfeldern dar. AuBerdem bemerkte ich, daB viele Zellkerne zwei 
und auch mehr Kernkérperchen enthielten 


Tabelle IX. 
Die Verhaltniszahl zweikerniger Leberzellen nach vollkommener Unter- 
bindung des GefaBstieles eines Leberlappens. 
(Kaninchen XI.) 





Gesamt darunter zwei gro 
zahl ge zwei groB- kernige kernigs 
zihiter kernige kernige Zellen Zellen 
Zellen Zellen = Zellen in ° in ¢ 


Anmerkung 





Exstirpierter 5642 60 37 . 9,925 | 0,656 wenig Zellkerne mit zwei 
leil vor der Ge- Kernkérperchen 
faBligatur 


21 Stunden nach 3093 | 690 d 22.308) 1.325 sechs Kerneinschniirungen, 
der Unterbin- vier dreikernige Zellen 
dung fixiert 


Es war somit die Zunahme der Zweikernigkeit 21 Stunden nach der 
vollkommenen GefaiBligatur sehr bedeutend und iibertraf sogar die 
beim Kaninchen gefundene normale Héchstzahl. Da diese Zweikernig- 
keit am reichlichsten in dem an nekrotische Partien angrenzenden Ge- 
biete auftrat, so spricht wohl auch dieses Ergebnis dafiir, daB die Ver- 
mehrung der Zweikernigkeit durch eine schwere Zellschidigung hervor- 
gerufen wurde. Hier findet die Auffassung, daB der durch die Zwei- 
kernigkeit geschaffenen VergréBerung der Beriihrungsfliche von Kern 
und Zytoplasma die Bedeutung eines Rettungsversuches der geschii- 
digten Zelle zukommt, eine anschauliche Bestitigung. Auch die groB 
kernigen Zellen haben eine Vermehrung von 0,6°,, auf 1,3°,, erfahren. 

Vielleicht ist aber auch die beobachtete Vermehrung der Kern- 
korperchen nicht belanglos. Réazicka (60—62) hat auf die konstanten 
Beziehungen zwischen Kern- und Nucleonengrébe hingewiesen, die der 
Kernplasmarelation analog seien und ebenso spricht O. Hartmann (21) 
von einer Nucleolarkernrelation'). 

Mit besonderer Sorgfalt habe ich in diesen Priiparaten nach Mi- 


tosen gesucht, ohne eine einzige finden zu kénnen. Es ist also unwahr- 


scheinlich, daB die neuen Doppelkerne durch indirekte Teilung ent- 


stehen. Dal der zur Zweikernigkeit fiihrende Vorgang sehr rasch ab- 


laufen mub, habe ich schon hervorgehoben 


1) Hartmann beobachtete bei seinen Versuchen iiber die Einwirkung der 
Temperatur auf die Zellen, Kerne usw., dali die Leberzellkerne der ab ovo in 
Kalte gehaltenen Exemplare von Bufo vulgaris oft zwei Nucleolen enthielten, 
wihrend das ,,in der Wairme wohl niemals‘ der Fall war. (Hartmann, O., 
l.c. S. 142.) 
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Zusammenfassend kann also festgestellt werden: 

1. In einem Falle von Ligatur der Arteria hepatica wurden bei det 
8 Tage nach der Operation vorgenommenen Untersuchung der Leber 
weder Mitosen entgegen den Beobachtungen anderer Autoren 
gefunden, noch eine Vermehrung zweikerniger Zellen. 

2 Bei vollkommener Abbindung des GefaBstieles eines Leber 
lappens wurde 21 Stunden nachher am Rande des entstandenen aus 
vedehnten Nekroseherdes eine hochgradige Zunahme der zweikernigen 
Zellen beobachtet und eine bemerkenswerte Vermehrung der Kern 


korperchen 


Ein einziger fliichtiger Versuch mit viertelstiindiger zum Tode fiih- 
render Athernarkose beim Meerschweinchen ergab keine Vermehruneg 
der zweikernigen Zellen. Doch lassen sich daraus keine Schliisse ziehen 
Reinke behauptet und auch Schaffer erwihnt ganz allgemein, dab Zwei 
kernigkeit durch Atherisieren entstehen bzw. eine Zunahme erfahren 


konne. 


e) Experimentelle Vermehrung und Verminderung zweikerniger Leber- 
zellen beim Meerschweinchen durch Fiitterungsversuche. 
Die bisherigen Versuche befaBten sich mit direkter oder indirekter 


Schidigung der Leber durch mehr oder minder grobe Eingriffe. Dem 


jetzt zu schildernden Versuche liegen Anderungen in der Ernihrungs- 


weise zugrunde, durch welche indirekt auch die Leber als Stoffwechsel 
zentrum des Organismus beeinfluBt werden mubte. Schon friiher wurde 
velegentlich der Untersuchung iiber die normale Zweikernigkeit darauf 
hingewiesen, da® sie in einer gewissen Abhingigke't von der Nahrung 
zu stehen scheine. Es fiel mir wiederholt auf, da®B ungefihr gleich alte 
Tiere einer Spezies (z. B. Kaninchen) je nach Rasse und Ernaihrung 
eine gewisse Verschiedenheit in der Zahl zweikerniger Leberzellen auf- 
weisen. Einen solchen Unterschied habe ich z. B. beim Vergleich det 
Zahlenangaben von Koutchouk (35) mit meinen Befunden an Meer- 
schweinchen feststellen kénnen!), und hier war es klar, daB die Ur 
sache dafiir nur in der verschiedenen Ernihrung zu suchen war. Gerade 
im Hinblick darauf wurde in der friiheren Arbeit betont, da nur untet 
denselben Bedingungen lebende Tiere einer Spezies dieselbe Verhialtnis- 
zahl zweikerniger Leberzellen besitzen. Daher empfiehlt es sich auch, 
zu lingerdauernden Versuchen als Kontrolltiere woméglich nur gleich- 
gentthrte Individuen gleichen Geschlechts aus demselben Wurf zu ver- 
wenden 

Da aus den Arbeiten von Arapow (1, 2) hervorgeht, dab es durch 
Darreichung verschiedener Nahrungsstoffe gelingt, die zweikernigen 


Val. S. 269 meiner friiheren Mitteilung (Literaturverz. Nr. 43). 
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Leberzellen bei der weiben Maus zu vermehren, so habe ich mit Hilfe 
einer entsprechenden Versuchsanordnung die Frage zu beantworten ver- 
sucht, ob nicht die durch verinderte Nahrung bedingte Vermehrung der 
Zweikernigkeit nach Wegfall der besonderen Ernihrungsweise wieder 
riickgingig gemacht werden koénne. 

Die Versuchsanordnung wurde so gewiahlit, dab von 13 ungefihr 
»—6 Monate alten Meerschweinchen mit einem Durchschnittsgewicht 


on etwa 350—400 ¢ zunichst ein Miinnchen und ein Weibchen auf 


ihren Gehalt an zweikernigen Leberzellen untersucht wurden. Diese 

erste Kontrolle (14. VII. 1921) ergab fiir das Minnchen (Nr. 1 der 

folgenden zwei Tabellen) 3,09°, zweikerniger Zellen und fiir das (viel- 
) 


leicht trichtige?) Weibchen 4,889°, (Nr. 2 der Tabellen). Diese Zah- 


n stimmen mit dem von mir friiher fiir das Meerschweinchen gefun- 


lenen gut tiberein 

Die anderen elf Tiere waren alle miinnlich und gleich alt und erfiillen 
somit die notwendigen Vorbedingungen. Alle Tiere wurden bis zum 
Beginn des Versuches in gleicher Weise nur mit Gras und Riibe ge- 
fiittert. Wasser bekamen sie nicht, und die Nahrung wurde ihnen zwei- 
mal tiglich verabreicht. 

2 Tage nach der Tétung der beiden ersten Tiere wurden alle Meer- 
schweinchen gewogen (16. VII. 12 Uhr mittags). Das Gewicht ist 
aus Tabelle X ersichtlich: als zweite Kontrolle wurden an diesem 
Tage zwei weitere Tiere (Nr. III und IV der folgenden Tabelle) durch 
Verbluten getétet. Ich habe absichtlich dazu das Tier mit dem gréBten 
Gewicht von 400g (Nr. IIT) und eines mit niedrigem Gewicht (325 g 
bei Nr. IV) ausgewiihIlt, um zu sehen, ob die Prozentzahl zweikerniger 
Zellen sich bei den beiden nicht zu sehr unterscheidet. Es fanden sich 
3,172 bei Tier IIT und 2,941°, bei Nr. IV. Daraus ergibt sich fiir 
die ersten drei Mannchen (Nr. I, III, [V) eine ziemlich gleiche Anzahl 
zweikerniger Zellen von durchschnittlich 3°,. AuBerdem habe ich 
bei einem Tiere (Nr. IIL) noch besondere Zihlungen an Praparaten 
aus verschiedenen Leberpartien vorgenommen, um mich wieder davon 
zu liberzeugen, dab kein nennenswerter Unterschied bestehe. 

Von diesem Tage an (16. VII. 1921) begann der Fiitterungsversuch. 
Von den noch lebenden Tieren wurden fiinf Stiick (Nr. V—IX) mit 
gelber und roter Riibe, Hafer, Heu und Wasser gefiittert; diese Tiere 
erhielten also eine reichlichere und bessere Nahrung, wihrend die letzten 
vier (Nr. X—XIII) zur Kontrolle bei der alten Nahrung belassen und 
nur einmal tiglich gefiittert wurden. 

Die Gewichtsverhiltnisse der gefiitterten Tiere und der Kontrolltiere 


sind aus der folgenden Ubersichtstabelle zu ersehen: 


Archiv f. mikr. Anat Entwicklungsmechanik Bd 104 ll 
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Ubersichtstabelle iiber die Ergebniss 
(Gew 





A 


Untersuchung vor Beginn des Fiitterungsversuch: 


Nr ) ‘ Nr. IV 


Datum Bemerkung 


re 
eikernig 
llen 


vA 


Gewicht in g 
zweikernig 


Gewicht in g 


Zw 





14. VII. 1921 Nr. 1 und II getitet , 3,09 4,889 
16. VII alle Tieregewogen: Nr. III 
12h mittags und IV getétet. Beginn 
der bes. Fiitterung bei 
me. VER ck tt 100 3,172 325 2,941 
26. VIL. 
1/512 mittags 
29. VII. 
11 vor- 
mittags 
1. VIII zwei von den gefiitterten 
11 vor- und zwei Kontrolltiere 
mittags getotet 


3. VIII. ab 3. VILL. alle Tiere in 
gleicher Weise ernidhrt 
Ende des 19 Tage dau- 
ernden Fiitterungsver- 


suches x eA 

5 Tage nach Beendigung 
des Fiitterungsversuches 
Nr. VII getoitet 

16. Tag nach Beendigung 
des Fiitterungsversuches 
Tétung der letzten, ge- 
fiitterten (VIII, 1X) und 
der beiden Kontrolltiere 


XU, XIII 


bis zum 16. Tag des Fiit- 
terungsversuches (vom 
16. Vil.—1. VIII.) an 
Gewicht zu-, bzw. ab- 
cenommen 


Nach I6tiigiger Fiitterung schwankte die Gewichtszunahme zwischen 


71 und 30¢. wiihrend die Kontrolltiere etwas abgenommen hatten. 


Nach dieser Zeit (1. VIII. 1921) wurden zwei Versuchstiere!) (Nr. V 
1) Der Kiirze halber seien jene Tiere, welche eine reichlichere Nahrung 


bekamen. Versuchstiere, die anderen Kontrolltiere genannt. 
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ingsversuches an Meerschweinchen. 


igkeit. ) 





Kontro 


wie Kontrolltiere gendlrt einfacher Kost belassen 


Nr. Vill Nr. 1X r. Al Nr. XII Nr. XIU 


) ) 


Zellen 


zweikernig 





362 8,442 35S 3,967 


60 8.986 366 


3,245 ; $3,153 


44 


o o 


und VI) und zwei Kontrolltiere (Nr. X und X1) getétet. Dabei ergab 
sich, dal die Zweikernigkeit bei den beiden Versuchstieren eine sehr 


starke Vermehrung erfahren hatte. wihrend bei den Kontrolltieren 


keine nennenswerte Verinderung eingetreten war. Von den beiden 
Versuchstieren hatte das eine (Nr. V) 7,198°,, zweikernige Leberzellen, 
11* 
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also eine Zahl, wie sie bei gleichalten minnlichen Tieren mir niemals 
vorgekommen war, das zweite (Nr. VI) mit 11,135°% iibertraf soga 
die bei ilteren Meerschweinchen unter gew6hnlichen Lebensbedingungen 
gefundenen Héchstzahlen. Die beiden Kontrolltiere zeigten 3,442 
(Tier X) und 3,967°,, (Tier XI) zweikernige Zellen. 

2 Tage spiter (3. VIII. 1921), also 18 Tage nach Anfang des Fiitt 
rungsversuches begann ich alle noch lebenden Tiere in gleicher Weise 
zu ernihren, um zu sehen, ob die durch besondere Fiitterung erzielte 
Zunahme der Zweikernigkeit nach Riickkehr zur gewéhnlichen Kost 
auch wieder zuriuckgehe. Es wurde also das eine von den Versuchstiere 1 
5 Tage nach Einstellung der besonderen und Wiederaufnahme det 
friiheren einfachen Fiitterung (Tier VII) am 8. VIII. 1921 getétet 
Das Gewicht, das wiihrend der vorausgegangenen reichlichen Fiitterung 
von 371 ¢ auf 422 ¢ angestiegen war, war nun auf 360 ¢ herabgesunken 
Die Leber enthielt 3.986°, zweikerniger Zellen Dieser Befund be 
rechtigt mit grébter Wahrscheinlichkeit zu dem Schlusse, dab di 
Zahl der zweikernigen Zellen nicht nur gesteigert. sondern auch wiede 
vermindert werden kann 

Die beiden letzten Versuchstiere (Nr. VIII und IX) nahmen wiahrend 
der 16 Tage des Fiitterungsversuches an 30, bzw. 34¢ zu. Dann wurden 
sie durch weitere 16 Tage wieder auf einfache, einmal tiglich verab- 
reichte Kost 
erlitten, hierauf behufs Untersuchung der Leber getétet. Die Zahl det 
zweikernigen Zellen betrug bei Tier VIII 3.252°,,, bei Tier IX 3,709 


Die zugehérigen Kontrolltiere (XII und XIII) hatten wihrend de 


esetzt. wobei sie einen Gewichtsverlust von 36. bzw. 57 g 


uo 


ganzen Beobachtungszeit etwas an Gewicht abgenommen. wie aus 
der vorausgehenden Tabelle ersichtlich ist. Die Auszihlung der zwei 
kernigen Leberzellen ergab 3.245°,, und 3.153 

Es geht daraus hervor, dab in diesem Falle kein orober Unterschied 
zwischen Versuchs- und Kontrolltieren bestand Das widerspricht 
scheinbar dem friiher mitgeteilten Ergebnisse, bei Tier V und VL., 
welche nach l6tigiger Mastung einen Anstieg der zweikernigen Leber- 
zellen bis auf 7,1, bzw. 11,1°, gezeigt hatten. Man mul aber bedenken, 
dab diese beiden Tiere (V und VI) in der Mast getétet worden waren, 
withrend bei den Versuchstieren VIII und IX die Miastung eingestellt 
und durch mehr als 2 Wochen wieder eine einfache und spirliche Kost 
verabreicht worden war. Es liegt daher die Vermutung nahe, dab die 
durch uberreichliche Fiitterung wahrscheinlich auch bei diesen Tieren 
hervorgerufene Steigerung der Zweikernigkeit in der nachfolgenden 


l6tigigen Periode der schmalen Kost wieder riickgingig gemacht 


worden war. Dafiir spricht auch der Umstand, daB bei dem Versuchs- 


tier (Meerschweinchen VII), das 16 Tage gemiistet und dann 5 Tage 


lang nur karglich genihrt wurde. sich 3.98°,. zweikernige Leberzellen 
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fanden, also mehr als bei den Kontroll- und weiter weniger als bei den 
reinen Masttieren 

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht nochmals die gefundenen 
Zahlen der zweikernigen und grobkernigen Leberzellen bei allen zu 


liesem Versuch verwendeten Tieren 


Tabelle XI. 
Spezielle Zaihlungsergebnisse nach Fiitterungsversuchen 
an Meerschweinchen. 





Gesamt Darunter Zwei 

zahl ge- zwei groB kernige 
zihiter kernige kernige Zellen 
Zeller Zellen Zellen n %, 





3070 95 35 3,09 | 1,14 | zwei lang]. Kerne 
5843! PSF 29 4.889 0.496 
' 3989 119 10 2.983 | 0.256 
I. Kontroll } | 1 4194| 140 15 | 3,338} 0,357 |groBte Differer 
: ' 1 a3 ‘der zweikernigen 
4s : 3.18% ‘ ¢ - 
$142 ‘ J 0,314 Zellen =0.335 % 
112325 3 38 | 3,172) 0,308 


3502 3s 2,941; 0,942 


8307 3 3s 7.198 0.469 

6987 7; 3 (11,1385 0,615 zwei Kernein- 
6121 Ss 8.986 0.637 schniirungen 
1336 > | 8,252 0,138) eine Kernein 
1396 3.708 0409 schniirung 


$183 y 3,442 0,645 
4386 2 8.967 0.661 eine Kernein- 
HW5e@ 3544 3,245 0,479 schniirung 


380 ¢ 4281 35 53 || 3,153 1,238 


{us diesem Versuch geht hervor, daB sich beim Meerschweinchen 
lie Zahl der zweikernigen Leberzellen durch besondere, reichliche Nah 
rung in kurzer Zeit erheblich steigern laBt, sogar tiber die bei diesem 
lier sonst vorkommenden normalen Héchstwerte hinaus. Nach 
Aussetzen der reichen Nahrung erfolgt aber sehr bald eine Verminderung, 
sO dab nach diesen Versuchen nicht nur erne C4 pe rimentell Ste igerung, 


sondern auch das CGeqgenteil, eine Verminderung der Zwe ikernigkeit 


wenigstens nach vorangegangener Steigerung) moglich erscheint. Dadurch 


aber ist deutlicher als in allen friiheren Versuchen die funktionelle Be- 
lingtheit der Zwe ikernigke it erwiesen 

Zur Frage nach dem Zustandekommen der vermehrten Zweikernig- 
keit gesellt sich nun die weitere nach ihrer Riickbildung. Bei der Durch- 


musterung der zweikernigen Leberzellen fallt oft die verschiedene Far- 
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bung der beiden Kerne auf. Darauf hat schon P/éliiger (49) hingewiesen 
ich selbst habe die Tatsache in meiner friitheren Mitteilung erwihnt 
Man sieht auch gelegentlich, daB der eine der beiden Kerne sehr bla 
ist und manchmal des Kernkérperchens entbehrt. Solche Bilder konnt: 
ich wiederholt sehen und besonders hiufig in jenen Fallen, wo ein 
Verminderung eingetreten zu sein scheint. Ich halte es nicht fiir un 
wahrscheinlich, dal das blasse Kernbild den Schwund eines solcher 
Kernes anzeigt. Dal in mehrkernigen Zellen gelegentlich eine Kern 
reduktion eintritt, ist schon aus den Untersuchungen R. Hertwigs 


(26—29) bekannt geworden -Kernreiche Protozoen wie <Actino 


sphaerium und Dileptus zeigen im Hungerzustand parallel mit ihrem 


Korperschwund eine erhebliche Abnahme der Kernstiicke auf det 
zehnten Teil und weit dariiber hinaus’!). Die Erklarung liegt nach 
Hertwig darin, dab die Plasmaverkleinerung auch eine Reduktion det 
AKernmasse zur Erhaltung der Kernplasmarelation bewirkt Dazu tritt 
iiberdies noch dlie Reduktion der Kernober flac fi clie Hlertwiq Ith SCLC! 
Auseinandersetzungen unberiicksichtigt JaBbt 

Zugunsten der Méglichkeit einer Vermehrung und Minderung zwei 
kerniger Leberzellen lassen sich auch zwei Arbeiten von NSchiilern des 
russischen Pathologen Luckjanow anfiihren. die einzigen. in denen 
meines Wissens bisher eine Ausziihlung der zweikernigen Zellen vor- 
genommen wurde 

Nachdem Lukjanow (38) an weiben Mausen den Einflul verschiedenet 
Ernihrungsweist aut die Grobe det Leberzellkerns durch Messung 


2) an diesem Material den Ein 


bestimmt hatte, berechnete Arapow (1, 
fluB verschiedener Fiitterung (Hafer, Eiweib, Fett. Rohrzucker, Pepton 
und vollige Nahrungsentziehung) auf die Zweikernigkeit und fand dabei 
20 bei Hafernahrung, bei Fiitterung mit Hiihnereiweils aber 40.1 
das ist das Doppelte der normalen Héchstzahl 

Koutchouk (35), ein anderer Schiiler Lukjanows,. fand dann bei 
Untersuchungen tiber den Einflu®B der Unterbindung des Ductus chol 


dochus beim Meerschweinchen nach 3 Tagen eine Verminderung det 
zweikernige nh Lebe rzellen 

Er hat zunichst bei fiinf minnlichen Meerschweinchen, die er einig« 
(ll) Tage beobachtete. im Durchschnitt 9.88 zweikernige Leber 
zellen festgestellt, dann bei fiinf anderen Tieren den Ductus choledochus 
unterbunden und von diesen vier nach 3 Tagen, eines nach 2 Tagen 
getotet Die Leber dieser Tiere war vergrobert blab mit einem Stich 
ins Gelbgriine und enthielt auch nekrotische Herde. Zweikernige Zellen 
fand er durchschnittlich 5,86°,,, also in viel geringerer Zahl. Ferne 
sah er einzelne Mitosen, die sonst bei erwachsenen normalen Meer- 
schweinchen fehlen 


Zitiert nach P. Ernst, Literaturverz. Nr. 15, S. 293 
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Im AnschluBb an diesen Versuch bespricht der Autor einige An- 
schauungen tiber die Verminderung zweikerniger Zellen. Nach der 
rsten sollen die zwei Kerne einer binucleiren Zelle durch Verschmelzung 
in einen einzigen Kern umgewandelt werden: nach der zweiten die zwei- 
kernigen Zellen bei der Nekrose in gréBter Zahl zugrunde gehen als die 
einkernigen. Beide Annahmen hilt er selbst fiir sehr unwahrscheinlich 
ind spricht sich zugunsten der dritten aus, wonach zweikernige Zellen 
durch Teilung ihres Plasmas in einkernige verwandelt werden sollen. 
Er meint, daB durch die Unterbindung des Ductus choledochus .,un- 
bekannte Faktoren’’ geschaffen werden, die einen solchen Vorgang 
iuszulésen scheinen Die vierte Moéglichkeit, eine bedeutende Ver- 
mehrung der einkernigen Elemente durch Mitose, verwirft er genau so, 

die fiinfte, nach welcher diese Vermehrung durch direkte Zellteilungen 
sustande kommen sollte 

Dazu wiire foleendes zu bemerken: Gegen die Ansicht, dab die Ver- 
minderung der zweikernigen Zellen vor allem durch Zerteilung der- 
selben in einkernige erfolge, spricht die oben erwihnte Verschieden- 
artigkeit der beiden Kerne in GréBe, Farbbarkeit und Chromatingehalt. 


\uBberdem wiirde diese Annahme schlieBlich doch nur besagen, dab die 


amitotische Aern-Verdoppelung unter gewissen Umstinden hier 


nach der Choledochusabbindung zur vollkommenen Zell/teilung 
fiihre. Das widerspricht aber der von mir vertretenen Ansicht, nach 
welcher es sich bei den beobachteten Kernverdoppelungen nicht um 
den einleitenden Akt einer Zellteilung handelt, sondern um einen intra- 
celluliren Regulationsvorgang. dazu bestimmt, bei ungiinstig sich ge- 
staltenden Lebensbedingungen eine gréBere Beriihrungsfliche zwischen 
Plasma und Kernoberfliche herzustellen Die Abnahme der Zwei- 
kernigkeit méchte ich nicht auf die Vermehrung der einkernigen Zellen 
zuriickfiihren, sondern auf den Untergang einzelner Kerne in doppel- 
kernigen Zellen, worauf die Kleinheit und mangelhafte Farbbarkeit 
mancher Kerne hinzuweisen scheint 

Wir kénnen also das Ergebnis dieses Versuches dahin zusammen- 
fassen, dal durch gehaltreichere Fiitterung bei jungen Meerschweinchen 
(mit durchschnittlich 3°, zweikernigen Leberzellen) eine Steigerung 
der Zweikernigkeit erzielt werden kann, die unter Umstinden sogar 
liber die normalen Héchstwerte hinausgeht und dab nach Ejinstellung 
einer solechen Uberfiitterung die Zahl zweikerniger Zellen sehr rasch 
wieder zur Norm absinkt. 

Es gelingt somit eine experimentelle Zunahme der zweikernigen 
Leberzellen hervorzurufen und diese wieder zum Riickgang zu bringen. 
Damit scheint die funktionelle Bedingtheit der Zw ikernigkeit erwiesen 
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fj) Uber den Einjlup besonderer Néhrstoffe auf die Zweikernigkeit der 
Leberzellen der weifen Maus. 

Bisher hat es sich mir hauptsichlich um den Nachweis gehandelt, 
daB die Zahl der zweikernigen Leberzellen, die in der Norm nur gering- 
fiigige Schwankungen zeigt, experimentell verindert werden kann 

Was die Ursache der Zweikernigkeit tiberhaupt anbelangt, so habe 
ich schon friiher darauf hingewiesen, daB sie offenbar von zwei Faktoren 
bedingt wird. Der eine ist ein konstitutioneller und iuBert sich darin, 
dab den Leberzellen die Anlage zur Zweikernigkeit eigen ist; der zweite 
Faktor tritt konditionell als auslédsendes Moment unter besonderen 
Lebensbedingungen in Wirksamkeit. Auf diese konditionelle Bedingt 
heit ist das Schwanken, bzw. die BeeinfluBbarkeit des Prozentsatzes 
zweikerniger Leberzellen zuriickzufiihren. 

Diese auslésenden Faktoren scheinen mir schon in den eigenartigen 
physiologischen Verhialtnissen, unter denen die Leberzellen ihre intensive 
stoffverarbeitende Titigkeit verrichten man denke z. B. nur daran, 
daB sie auf das sauerstoffarme vendse Pfortaderblut angewiesen sind 


wirksam zu sein. Ich will nun im Anschlu®B an eine kritische Be- 


sprechung zweier Arbeiten von Lukjanow und Arapow diese Annahme 


besser zu stiitzen versuchen. 

Lukjanow (38)!) hat im Jahre 1897 an zwanzig ausgewachsenen, 
miinnlichen weiben Miusen den EinfluB verschiedener Ernihrungs- 
weise auf die Kerngrébe der Leberzellen studiert 

Als Kontrolltiere wurden drei mit reinem Hafer gefiittert, drei er- 
hielten ausschlieBlich gekochtes HiihnereiweiB, drei kriimeligen Rohr- 
zucker, vier gekochten Speck und vier Pepton. Drei Miuse blieben 
ohne alle Nahrung. Die Menge der Nahrung war nicht beschrinkt 
und Wasser wurde nicht verabreicht. 

Die Hungerdauer wihrte 3—5, die Peptonfiitterung 4 5 Tage: die 
iibrigen Tiere wurden durch 8 Tage bis zu mehreren Wochen bei der 
fiir sie bestimmten Nahrung gehalten 

An den Leberzellkernen wurde der Liings- und Querdurchmesser 
genau gemessen und zwar aus jedem Leberlappen an 300 Kernen, im 
ganzen also 1800 Mabe von jeder einzelnen Maus bestimmt. 

Dabei fand Lukjanow, dab die Durchmesser der Leberzellkerne 
die héchsten Mabe bei Haferfiitterung und die geringsten bei voélliger 
Nahrungsentziehung aufwiesen. Die kleinsten Unterschiede gegen- 
iiber der Haferfiitterung fand er bei Speckdarreichung, dann folgten 


EKiweiBb-, Pepton- und Kriimelzuckernahrung Doch waren auch 


1) Ich folge bei der Besprechung dieser Arbeit. sowte derjenigen von Arapow 
z. T. den Referaten Hoyers in Schwalbes Jahresberichten iiber die Fortschritte 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
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hier die Kerndurchmesser immer noch gréber als bei den Hungertieren. 
Aus seinen Versuchen konnte der Verfasser weder eine Beziehung zum 
Kérper- und Lebergewichte, noch eine bestimmte Relation der Kern- 
durchmesser von Kern- und Zelleib feststellen 


Wichtig erscheint mir dabei die Angabe, dal bei Specknahrung 


die Zellen gréBber waren als bei Haferfiitterung, die Kerndurchmesser 
dagegen kleiner. Am Schlusse heiBbt es, daB sich bei Speckfiitterung 
auch eine Zunahme von Zellen mit zwei Kernen sicher nachweisen 
Wenn dem so ist, so wird die Bedeutung der Kernmessung dadurch 

einigermaben abgeschwiacht, da in vielen Fiallen der Verkleinerung 
der Kerne die Kernverdoppelung also eine Zunahme der auf eine 
Zelle entfallenden Kernmasse und Kernoberfliche gegenlibersteht. 

Das reiche Material Lukjanows wurde von Arapow (1, 2) dazu be 
nitzt, um den EinfluB bestimmter Ernihrungsweise (Rohrzucker 
Fett, Kiweil Pepton und vollige Inanition) aut die Kernverdoppelung 
zu untersuchen 

Bei den einzelnen Tieren wurden LOOO—S00O0 Zellen gezihlit, im 
Mittel 2650; von jeder Versuchsgruppe (nach gesonderter Ernaihrungs- 
weise) mindestens 6000, im ganzen an 23 Tieren tiber 60000. — Als 
normale Ernihrung sah er die Haferfiitterung an, weil bei dieser keine 
Abnahme des Korpergewichtes erfolete. 3e1 volliger Nahrungsent- 
ziehung und einseitiger Ernaihrung trat ein zunehmender Verlust an 
Kérpergewicht ein. Die Tiere wurden getétet, wenn dieser ungefihr 
30°. erreichte Bei volligem Nahrungsmangel mufbten die Tiere an 
sehr warmen Orten gehalten werden, wenn sie nicht vor Erreichung 
des gleichen Gewichtsverlustes zugrunde gehen sollten 

Dabei betrug fiir die Kontrolltiere, also die mit Hafer ernaihrten, 
die Verhiltniszahl an zweikernigen Leberzellen 20.7 Diese Zahl 
konnte ich schon in meiner friiheren Mitteilung bestitigen Bei den 
Hungertieren waren 26 zweikerniger Zellen vorhanden, bei Speck- 
nahrung 27.9 bei Fiitterung mit Rohrzucker 26.5 mit Eiweil 
10,1 und mit Pepton 34,4 

Hieraus ergab sich, dab bei ginzlichem Nahrungsmangel eine geringe 
Vermehrung der Doppelkerne erfolgte. eine bedeutendere bei ausschlieb- 
licher Fett- oder Zuckernahrung, dagegen eine sehr betrichtliche bei 
reiner Ejiweib- oder Peptonfiitterung Dabei zeigten sich auch be- 
deutende Schwankungen in den Durchmessern der Zellkérper, eine 
bestimmte Beziehung zwischen letzteren und der Kernvermehrung 
konnte Arapow jedoch nicht feststellen 

Die Vermehrung erfolgt nach den Angaben des Autors durch ,,direkte 
Teilung’*, also amitotisch; eine nachfolgende Teilung des Zellkérpers 
lieB sich nirgends wahrnehmen,. aber auch Anzeichen von Zerfalls- 


vorgingen waren in den doppelkernigen Zellen nicht nachweisbar 
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Lukjanow (37) war bei seinen Untersuchungen von der Arbeit 
Londons ausgegangen, welcher bei Bakterien, die er unter schlechte 
Ernihrungsbedingungen brachte,. eine Verkleinerung ihres Koérpers um 
51 beobachtete, ohne dab die Bakterien die Fahigkeit der Vermehrung 
einbiiBten. In ihnlicher Weise fand Lukjanow eine bedeutende Ver- 
kleinerung der Leberzellkerne bei den Versuchstieren, die er durch 
lingere Zeit vollstindig hungern lieB. Da diese Verkleinerung ohne 
wahrnehmbare Zellverinderung erfolete. schlob Lukjanow. dab der 
Kern. obwohl ein Bestandteil der Zelle, doch eine gewisse Selbstindig 
keit besitzen miisse. Der Autor spricht von einer .,biologischen Auto- 
matie des Zellkerns Daher mubte es ihn besonders interessieren, dab 
clie Kerne der Leberzellen bei sermnen Versuchstieren bei gleichem 
Gewichtsverluste von sehr verschiedener Grobe waren, was er auf 
die Verschiedenartigkeit der Nahrung zuriickfiihrte. 

er berechnete daher vor allem die Verkleiner “ung det Zellkerne bei 
den mit Speck, Eiweib, Pepton, Zucker gefiitterten Miausen und _ bei 
denen, die er vollkommen ohne Nahrung gelassen hatte. Aus den so 
gewonnenen Zahlen schloB er, .dabB die Kerne die Fahigkeit haben, 
vorziiglich Fette und eiweibartige Stoffe aufzunehmen, weil sie bei 
dieser Kost am wenigsten an Volumen einbiiBen 

Die jedenfalls interessanten tatsiichlichen Ergebnisse dieser Ver- 
suche lassen sich auch fiir unsere Auffassung von der Bedeutung der 
Zweikernigkeit verwerten 

Zuniichst sieht man bei dieser Gelegenheit wieder, wie sehr eine 
blobe Schiitzung der zweikernigen Zellen tiuschen kann: denn wahrend 
Lukjianow gerade bei der Speckfiitterung die grébte Vermehrung der 
zweikernigen Zellen zu sehen glaubte. fand Arapow durch genaue Zah 
lung die gréBte Zahl nach Eiweibfiitterung 

Besonders aber wiiren folgende Ergebnisse aus den geschilderten 
Versuchen festzuhalten 

|. Bei der Haferfiitterung besitzt die Leber der erwachsenen weiben 
Maus 20 zweikernige Zellen, mit Kernen von bestimmtem Durch- 
messer Das kann vielleicht als Norm velten. weil bei der Haferfiitterung 


das Koérpergewicht des erwachsenen Tieres ziemlich unverindert bleibt 


Bei dieser Nahrung miissen die Leberzellen eine gewisse Arbeit leisten, 
und die Zahl von 20°, zweikerniger Zellen entspricht demnach der nor 
malen funktionellen Beanspruchung 

2. Bei den anderen angewandten Ernaihrungsweisen vermag det 
Organismus seinen Bestand nicht aufrecht zu erhalten, er erleidet einen 
gewissen Gewichtsverlust, und deshalb spricht Lukjanow von ,,partiellem 
Hunget Obwohl dieser Gewichtsverlust trotz der Verschiedenartig 
keit der Nahrungsstoffe fast immer der gleiche war, war die Zahl der 


zweikernigen Zellen eine sehr verschiedene Darin findet nach meine! 
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Meinung die funktionelle Mehrleistung der Leber bei verschiedener Er- 
nihrungsweise gewissermaben einen zahlenmiaibigen Ausdruck 
3. Die Tatsache. daB bei ausschlieBblicher Zuckernahrung die zwe 
kernigen Zellen am wenigsten zunehmen (26.5 wire nach der vor 
vebrachten Ansicht am ehesten mit der Annahme vereinbar, dab dies 
\rt der Ernihrung eine geringere funktionelle Belastung des Organes 
bedinget. als manche andere ungewohnliche und einseitige Ernihrungs 
WeEISE 
t. Etwas grober ist die Zunahme der Zweikernigkei 
27,9 und am gréBten bei Liweiffiitterung 
5. Die gréBte Anforderung an die Zelleistung wiirde demnach 
reiner Eiweibfiitterung gestellt werden Dabei ergab sich insofer 
ein Unterschied, als Peptone eine relativ geringere Zunahme (34.4 
bewirken als das komplexe Hiihnereiweifh. durch dessen Verfiitter 
lie Héchstzahl zweikerniger Zellen (40.1°,,) erreicht wurde 
6. Bei giinzlicher Nahrungsentziehung fanden die genannten Autore! 
eine wenn auch geringe Zunahme der zweikernigen Zellen. Di 
Angabe ist die einzige. die mit meinen eigenen Versuchen nicht tibereir 


stimmt 


Mir war gelegentlich bei hungernden Tieren eher die geringe Zah 
zweikerniger Leberzellen aufgefallen; um sicher zu gehen, habe ich bei 
einigen weiben Miusen folgende Versuche angestellt 

Ks wurde von vier minnlichen, anscheinend jungen weiben Miuse: 
die eine durch 8 Tage ausschlieBlich mit Hafer, eine andere mit Speci 
und eine dritte mit Zucker gefiittert. wahrend die letzte keinerlei Nal 


rung erhielt In dieser Zeit hatte die Hafermaus 1.2 ¢ zugenommen 


wihrend die mit Zucker und Speck gefiitterten 1.6 g. bzw 


wichtsverlust erlitten Das Ergebnis der Zihluneg « 
Tabelk 

Daraus ist ersichtlich, daB die Hungermaus mit 9.225", zweikerniget 
Zellen den geringsten Wert aufwies. so daB kaum eine Zunahme an 
genommen werden kann Der Reihe nach folgen Zuckernahrung 
mit 10,619 Hafer mit 2] und zuletzt Speck mit 26,844 Was die 
grobkernigen Zellen betrifft, so hatten die mit Zucker und Hafer ge- 
fiitterten Tiere fast die gleiche Zahl von ungefihr 2 Bei der Speck- 
maus berechnete ich 4,77°,,, also betrichtlich mehr. Beim Hungertiers 


zeigten die grobkernigen Zellen keine Veriinderung 

In dieser einfachen Darstellung der Beobachtungen iiber den Zusammen 
hang von Ernahrungsweise und Zweikernigkeit bleiben alle die komplizierter 
physiologisch-chemischen Folgeerscheinungen, welche durch so einseitige Er 
nahrung im Organismus hervorgerufen werden, unberiicksichtigt 
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Tabelle XIL 
Uber den EinfluB8 verschiedener Ernihrung auf die Zweikernigkeit 
der Leberzellen der weiBen Maus. 
(Nachpriifung der Arbeit von Arapow.) 





Gesamt darunter zwei gro 
zahl ge- zwei gro kernige kernige 
zihiter kernige kernige Zellen Zellen 
Zellen Zellen Zellen in in 


Art der Fiitterung Anmerkung 





Zucker 3117 33] 65 10,619 2.085 
Hafer 3199 76 21.635 2.376 eine Kerneinschniirur 
Speck 3416 163 26,844 4,77 zwei Kerneinschniirunge: 
eine dreikernige Zell 
ine Nahruna 3187 7 84 9,225 2.636 eine Kerneinschniirung 
Im groben und ganzen stimmen meine Zahlen, mit Ausnahme 
der beim Hungertiere, mit den von Arapow gefundenen tiberein 
In jiingster Zeit hat Noel (46) Arapows Versuche nachgepriift und 
kommt ebenfalls zu dem Schlusse, dal die Zahl der zweikernigen Leber- 
zellen durch die Ernithrungsweise beeinfluBt wird. Auch ihm scheint 
in gewissen Fillen die Zweikernigkeit in Beziehung zur Arbeitsleistung 
der Zellen zu stehen 


lil. Uber Entstehung und Riickbildungsfihigkeit 
der Zweikernigkeit. 


Uber das Zustandekommen der Zweikernigkeit haben meine Unter- 
suchungen zu keinem klaren Ergebnisse gefiihrt Bemerkenswert er 
schien mir jedenfalls, daB bei der Durchmusterung der vielen Praparate 
die gelegentlich der Ex perimente angefertigt wurden, niemals eine 
unzweideutige Mitose beobachtet wurde. Dies spricht sehr gegen die 
\nnahme, daf die Zweikernigkeit durch indirekte Teilung zustande 
komme. Dasselbe ergeben die Befunde von AKoutschouk (35) iiber di 
Zweikernigkeit der Leberzellen beim Meerschweinchen. Ebenso_ be- 
richtet Launoy (36), daB er bei der Untersuchung der Leber von gut- 
genihrten weiben Miusen im Alter von 5 Monaten unter normalen 
Bedingungen nur einmal in 100 Schnitten Karyokinesen gefunden hat 
Auch Kretzschmar (34) hebt in seinen Untersuchungen itiber die Leber- 
zellen und Leberlippchen des Schweines ausdriicklich hervor, da} e1 
keine einzige Kernteilungsfigur zu Gesicht**!) bekommen habe. 

Bei anderen Versuchen mit Vergiftungen (P, As) haben die be- 
obachteten Mitosen mit der Bildung zweikerniger Zellen kaum etwas 


zu tun Bei Darreichung von Phosphor und Arsen Z B. haben Man- 


Kretzscl 
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paring (40) und Oppel (47) um den 14. Tag herum besonders zahlreiche 
indirekte Kernteilungsfiguren gesehen Diese werden aber wohl der 
Regeneration des Lebergewebes dienen. und zur Zell/neubildung. nicht 
ber zu Kernverdoppelungen fihren. 

Es ist daher wahrscheinlich, dab die Zweikernigkeit der Leberzellen. 
vie schon Arapow angenommen hat und auch neuerdings Aretzschmar 
i hauptet, durch Kernzerschniirung entsteht Befunde, die zugunsten 
lieser Anschauung sprechen, sind schon in meiner friiheren Mitteilung 
besprochen worden, nimlich gelegentlich deutliche Zerschniirungs- 
bilder, hiufige GroBengleichheit beider Kerne und endlich ihr unmittel- 
bares Aneinanderliegen. 

Merkwiirdig kénnte nur das rasche Zustandekommen der Zwei- 
kernigkeit bei den Hitzeversuchen (S. 154 u. ff.) erscheinen. Der Vorgang 
mu sich in kiirzester Zeit abspielen, da nur selten Kernzerschniirungs 
bilder zur Beobachtung kommen. Das wird aber nicht Wunder nehmen 


wenn man bedenkt, daB Flemming (16) die Dauer des um vieles kom 


plizierteren Vorganges der Mitose in den Epithelzellen der Amphibien 


auf 2—3 Stunden schatzte und nach Stdésdr der Ablauf einer Mitose an 
Zellen des menschlichen Korpers in 1/, Stunde, nach Bardeleben (4 
an Zungenepithelzellen des Kaninchens in 20 Minuten sich vollziehen 
soll. Auch Kretzschmar. der ebenfalls annimmt. daB die Zweikernigkeit 
durch direkte Kernteilung zustande komme. hat ..den eigentlichen 
Vorgang dieser Kernvermehrung!) niemals wahrnehmen kénnen.  Fiir 
die kurze Dauer amitotischer Vorginge spricht auch die Angabe von 
Schultze (65), daB die Amitose bei Amoeha poly podia in 8 Minuten ab 
laufen soll. Dagegen nimmt Ranvier (57) fiir Leukocyten von Siredon 
pisciformis eine Dauer von 3 Stunden an 

Zugunsten meiner Meinung laBt sich auch eine interessante Be- 
obachtung Heiles (23)2) bei einem traumatischen animisch-nekrotischen 
Leberinfarkt des Menschen anfiihren. Er fand deutliche Regenerations- 
erscheinungen, sowohl an den Leberzellen als auch an Gallengingen 
Die Wucherung der Leberzellen iuBerte sich in dem Auftreten direkter 
(amitotischer) Zellteilungen. in Vermehrung und VergréBerung der 
Leberzellen, in reichlicher Zweikernigkeit und Riesenzellenbildungen mit 
drei bis zehn Kernen. Es kamen auch mitotische Teilungen vor; an den 
Gallengingen waren die Mitosen sogar zahlreicher, die Amitosen da- 
gegen seltener In den Leberzellen fanden sich die Mitosen in grope rer 
Entfernung vom Infarkt, Amitosen dagegen in seiner unmittelbaren Nahe, 
also in den mehr geschidigten Bezirken Noch in weiter Entfernung 
vom Nekrosenherd waren vereinzelte Karyokinesen wahrzunehmen. 
Der Autor spricht allerdings auch der Amitose eine gewebsbildende, 

1) Kretzschmar, 1. c. S. 14. 

2) Zitiert nach Heitzmann, Literaturverz. Nr. 24 
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regenerative Bedeutung zu. Dieser Meinung méchte ich mich nicht 
anschlieBen; vielmehr erscheint mir die direkte Kernteilung auch in 
diesem Falle wieder als ein intracelluldrer Regulationsvorgang in den 
schwer geschidigten, aber noch lebens- und reaktionsfihigen Zellen, 
wihrend in den vom Infarkt entfernteren Stellen die Gewebsneu- 
hildung, die durch den teilweisen Parenchymschwund angeregte Re- 
generation auf dem Wege der Mitose erfolgt. 

Bei der Riickbildung der Zweikernigkeit, der Umwandlung von 
zweikernigen Zellen in einkernige, die anzunehmen wir nach den voran- 
stehenden Versuchen allen Grund haben, diirfte wohl einer der Kerne 
zugrunde gehen, ohne dah wir tiber den dazu fiihrenden Vorgang be- 


stimmte Angaben zu machen vermdégen. 


[V. Zusammenfassung. 
Ich bringe zunichst eine Ubersichtstabelle, aus der man die wich- 
tigsten Tatsachen, die sich aus meinen Versuchen ergeben haben, ab- 


lesen kann und will dieselben im Folgenden kurz nochmals zusammen- 


fassen: 

1. Versuche an der tiberlebenden Kaninchenleber zeigen, dap die Zahl 
sweikerniger Zellen nach dem Tode zunimmt. Diese Vermehrung erfolgt 
ziemlich plotzlich zwischen der 5. und 7. Stunde nach dem Tode des Tie- 


res; unabhingig davon, ob die Leber in threr Lage belassen oder heraus- 
genommen wurde. Dagegen konnte weder beim Meerschweinchen noch 
heim Pferde eine postmortale Zunahme der zweikernigen Zellen festgestellt 
werden. 

2. Durch intravenose Tusche- und Hammelblutinjektionen gelang es 
heim Kaninchen wieder im Gegensatz zum Meerschweinchen dit 
Zahl zweikerniger Leberzellen wesentlich zu erhidhen. Nach Hammelblut- 
injektionen stieq die Verhdltniszahl au f fast 33% an (gegen Normalhéchst- 
cahl 20%). 

3. Nach Einschnitt mit dem gliihenden Messer trat in der Kaninchen- 
leher nahe den Schnittflachen in kiirzester Zeit eine Vermehrung der zwei- 
kernigen Leberzellen auf. 

!. Wahrend nach Ligatur der Leberarterie allein keine Verdinderungen 
der zweikernigen Zellen festzustellen war, erfolgte eine solche nach Ab- 
hindung des ganzen Gefdfstieles. Es fanden sich 21 Stunden danach 
22.5% gegeniiber 9.9% vor dem Eingriffe. 

». Bet jungen Meerschweinchen mit durchschnittlich 3% zweikernigen 
Leberzellen wurde durch reichliche Fiitterung in 18 Tagen eine Vermeh- 
rung bis zu 12% (durchschnittlich 9.17%) erzielt, wodurch wiederum die 
hei diesen Tieren tiberhaupt vorkommende normale Hochstzahl (8,4 °%) 
liberschritten wurde. Nach Aussetzen der Mast sank die Zahl rasch 
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wieder auf 3% herab. Das spricht dafiir, dafi die Zweikernigkeit auch 
zur Einkernigkeit riickverwandelt werden kann. 

6. Die Zunahme der Zweikernigkeit bei Fiitterungsversuchen mit be- 
stimmten Nahrungsstoffen ist von der Art dieser Stoffe abhdngig; sie ist 
am geringsten bei reiner Zuckerfiitterung, groper bei reiner Fett- und am 
gropten bet ausschlieflicher Eiweifinahrung. 

?. Im Hungerzustande scheinen die zweikernigen Zellen gegen die Norm 
etwas vermindert zu sein. 

¥. Aus allen diesen Versuchen schliefie ich, dap die Zweikernigkeit 
der Leberzellen funktionell be dingt ist. Das 2 ige n besonders ie ne Ver- 
suche, in denen die physiologisch vorkommende Hochstzahl noch weit iiber- 
schritten wurde. Auch die scheinbar mégliche Riickverwandlung zwei- 
kerniger in einkernige Zellen wiirde dafiir sprechen. 

9. In welcher Weise die Zweikernigkeit zustande kommt, konnte nicht 
verfolgt werden, wahrscheinlich aber durch einfache Kernzerteilung. Bei 
der Riickverwandlung zur Einkernigkeit miifite ein rasches Verschwinden 


de 8 eine n Ke rnes ¢ intre te n, was alli rdings nee be obachtet we rde n konnte. 


V. Allgemeine Besprechung der Ergebnisse. 

Zum Schlusse wollen wir nochmals das Ergebnis der friiheren, mehr 
beschreibenden Arbeit tiber das Vorkommen der Zweikernigkeit bei 
verschiedenen Tieren, mit dem dieser experimentellen Untersuchung 
vergleichen und dabei auch auf die einschligige Literatur zu sprechen 
kommen 

Es wurde gezeigt, dab im groBen und ganzen jede Tierspezies einen 
bestimmten Prozentsatz zweikerniger Leberzellen besitzt, welcher aber 
schon unter besonderen physiologischen Umstinden (Graviditat, Nah- 
rungsweise usw.) gewisse Schwankungen zeigt Nun habe ich nach- 
weisen kénnen,. dab dureh willkiirliche Abinderung der Lebensbe- 
dingungen und durch bestimmte experimentelle Eingriffe ebenfalls und 
mitunter sogar weitgehende Abweichungen von der Normzahl bewirkt 
werden kénnen. Dies weist auf eine gewisse funktionelle Bedingtheit 
der Zweikernigkeit hin, die ich friiher angenommen, durch die ge- 


schilderten Versuche jedoch bewiesen zu haben glaube. 


So kénnte beispielsweise unter Umstiinden die Steigerung der Zwei- 


kernigkeit als Priifstein dafiir gelten, dab bestimmte, dem Organismus 
einverleibte Stoffe (As, P)!) die Lebenstatigkeit der Leberzellen in 


') Die bisherige Literatur iiber Arsen und Phosphor ist in diesem Sinne 
nicht zu verwerten. Denn in den histologischen Arbeiten iiber P- und As-Wirkung 
finden sich widersprechende Angaben iiber die Zweikernigkeit. Nach den Ver- 
suchen von Ziegler und Obolonski (72) itiber die Wirkung des As und P auf die 
Leber von 20 Kaninchen und 2 Hunden ist die Zweikernigkeit stark vermehrt. 

Interessant erscheint dabei die Angabe der Autoren, daB sie nur wenige Mi- 
tosen in den Leberzellen beobachtet haben. Andere Forscher, die ahnliche 
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héherem oder gar tibermaBigem Grade zu beanspruchen geeignet seien. 
Ich erinnere hier an Lukjanows!) AuBerung in seiner Allgemeinen 
Pathologie cde I Verdauung, worin er den Gedanken ausspricht, dab der 
Phosphor unmittelbar auf die Driisenzellen der Leber cinwirke. Dieser 


] 


Anschauung haben sich auch Stadelmann (67), L. Krehl (32 


(32) und viele 
ndere angeschlossen Auch die Beobachtung von Ellenberger und 
Baum (12), dab durch die sogenannten Cholagoga die Leberzellen ver- 


ndert werden, sei in diesem Zusammenhang erwihnt 


Be urte ilung der hiologisch n Bedeutung ae I Zwe ikernigke it 
ibe ich einen besonderen Wert auf die GréBe der Beriithrungsfliche 
von Cytoplasma und Kern gelegt. Denn ,,in dieser Berithrungsflaiche 
ollziehen sich die regen Austauschvorgiinge zwischen Kern und Zelleib 
Ernst) 2) Daher habe ich diese Art der Kernplasmarelation, bei det 
vor allem die Kernoberfliche in Betracht kommt, als Avernoberfldchen 


plasmarelation bezeichnet. Wie ich sehe. nehmen O. Hartmann (21) 


und A. Benninghoff (5) einen aihnlichen Standpunkt ein 


Hartmann unterscheidet noch venauer auber dem Verhdlinis des 
Zellvolumens zur Kernoberflache eine Relation =wische n Zelltlache und 
Kernvolumen Erstere Relation hat sich bei den Versuche n liber den 
Einflu®B der Temperatur auf Zelle und Kern relativ weit weniger ver- 
indert als letztere Die ,,spezifische Zellvolumenkernflache™ steht 

wie auch ich angenommen habe in einem gesetzmibigen Abhiingig- 
keitsverhiltnis von den Stoffwechselvorgiingen, die sich zwischen Kern 
und Plasma abspielen Je mehr Zellvolumen pro Kernoberflachen- 
einheit enti illt desto S¢ hlechter mussen diese Bedingungen daher seln, 
weshalb eine Verkleinerung dieses Quotienten giinstigere intracellulire 


Stoffwechselbedingungen in diesem Sinne anzeigt* Die zweite 


Versuche unternommen haben, wie Podwyssozki (51), Gianturco und Stampacchia 
17) erwihnen nichts von Veriinderungen der Zweikernigkeit, wihrend Wolkou 
70) ausdriicklich hervorhebt, daB die Zahl zweikerniger Zellen bei seinen Ver 
suchen tiber die Wirkung des As auf die Kaninchenleber nicht gegen die Norm 
vermehrt sei. Von neuen Arbeiten seien noch die von Manwaring (40) und 
Oppel (47) genannt, die beide bei ihren Versuchen iiber die P-Wirkung auf di 
Leberzellen gegen den 14. Tag nach der Vergiftung die reichlichsten Mitosen 
fanden, so daB also offenbar schon die Regeneration zum Ersatz untergegangenen 
Lebergewebes eingesetzt hatte. Uber Zweikernigkeit wird nichts berichtet. 

') Dort (Literaturverz. Nr. 39, S. 146) heiBt es beziiglich der Leber: ,,SchlieB 
lich ist es nicht unmdglich, daB gewisse Agentien existieren, die unmittelbar 
wf die Driisenzellen einwirken und dieselben zu gesteigerter Tatigkeit anregen 
Die Versuche mit Pilokarpin gaben in dieser Hinsicht keine ganz befriedigenden 
Resultate (MW. J. Afanassiew, Durdufi). Eine gréBbere Aufmerksamkeit verdienen 
die Versuche mit Phosphorvergiftung.“ 

2) Ernst, Literaturverz. Nr. 15, S. 137. 

') Hartmann, O., Literaturverz. Nr. 21, S. 173. 
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Relation, also die zwischen Kernvolumen und Zelloberfliiche faBt e1 aul 
als den Ausdruck der extracelluliren Stoffwechselbedingungen (Aus 
tausch zwischen Kern und Plasma einer- und der AuBenwelt andere 
seits’'). Daraus folgt, ,dals eine Verkleinerung der Kernplasmare! 
tion und eventuell der Zelle als Ganzes darauf tendiert, die extracellu 
laren Bedingungen giinstiger zu gestalten, wodurch allerdings die int 
celluliren konstant bleiben miissen‘*!) 

Die Kernplasmarelation von Richard Hertwig (26—29)_ beriic! 
sichtigt ausschlieblich das Massenverhdltnis von Kern und ¢ ytoplasn 
fiir Zellen gleicher Abkunft, gleicher Art und unter normalen Lebens 
bedingungen. Wenn man die Unterscheidung Verworns (69) annimmt 
der den Zellstoffwechsel in einen cytoplastischen oder Baustoffwechs 
und einen funktionellen oder Betriebsstoffwechsel einteilt, so gilt di 
Hertwigsche konstante Kernplasmarelation vornehmlich fiir den cyt 
plastischen Stoffwechsel 

Unter bestimmten Bedingungen sehen wir aber, dai vor aller 
die Oberflache des Kerns und damit die Beriihrungsfliche zwischen Ken 
und Cytoplasma eine Veriinderung erfihrt?*) Dies geschieht abet 
insbesondere bei stdrkeren Anderungen des Betriebsstoffwechsels 
(Secretion in Driisenzellen und ihnliches mehr). So tritt nach den vor 
liegenden Ergebnissen eine Vergr6Berung der Kernoberflache vor allem 
dann ein, wenn eine tibermi&iBige funktionelle Beanspruchung der Zell 
erfolgt oder die gleiche Leistung unter ungiinstigeren Lebensbedingungen 
aufgebracht werden soll, was eine Beeintriichtigung der Lebensh 
dingungen der Zelle, eine fiir das Zelleben ungiinstige qualitative Ver 
inderung des Plasmas zur Folge haben wird Um dies zu erweise! 
habe ich die Leberzellen verschiedenartigen Schidigungen ausgeset 
(Hitze, einseitige und iiberreiche Ernihrung usw 

In alle Nn cli sen Kallen bleibt ZWatl der qu tnititative Plasm ibe Stal 
annihernd unveriindert, aber man hat allen Grund, in diesen Zelle1 
eine qualitative Veriinderung, eine Schiidigung des Cytoplasmas anzu 
nehmen Und um diese Schidigung durch VergréBberung der Grenz 


fliche von Plasma und Kern auszugleichen, kommt es zu Kernzerteilung 


und Zerschnitirungsformen Diese Anschauung vertritt auch Benning 


hotf (5 Wir nehmen an, dal ein gesteigerter funktioneller Stoft 


Hartmann, O., Literaturverz. Nr. 21, S. 173 
Hierher gehoren vielleicht auch die in frischen Explantaten beobachtete: 
,Amitosen“, die wahrscheinlich auch nur eine durch Verschlechterung det 
Lebensbedingungen hervorgerufene OberflichenvergréBerung des Kernes dar 
stellen. Damit soll aber natiirlich nicht bestritten werden, daB es in solcher 
Explantaten auch zur Zellvermehrung kommen kann Val. Erdmann (14) 
Auch die Beobachtungen W. Pfeffers (48) méchte ich hier anfiihren, dal 
die Zellen von Spi yra, die sich normalerweise stets mitotisch teilen, im 
Wasser mit ungefihr 0,5 Ather geziichtet, nur Amitosen hervorbringen 
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ma mit seinen Produkten derart belasten kann, dab 
Beziehungen zum Kern, die in einem Gleichgewichtszu- 
cestort werden‘‘! Im gleichen Sinne wurde 
Kernverdopplung als ein intracellularer Regulationsvor 


ing des Zellebens unter ungtinstige) nsbedingungen 


es sich bei der von Ruzicka 
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besonders clie Untersuchungen Maximows (40a) iiber Amitose In ce n 
embryonalen Geweben von Siugetieren In manchen neueren Arbeiten 
iiber Explantation, in denen 6fters Kernamitose mit nachfolgender 
Zellteilung beschrieben wird!), handelt es sich aber um experiment | 
hervorgerutene. wahrscheinlich durch Verschlechterung der Lebens- 
bedingungen ausgeléste Vorgiinge, die von der zur Zellvermehrung 
fiihrenden Mitose scharf unterschieden werden miissen Das hale 
ich schon friiher zum Ausdruck gebracht: dieselbe Anschauung vertritt 
neuerdings auch A. Benninghoff (5), der gerade die von Arnold bi 

S¢ hriebenen Amitose n auf die Verschlechterung ae I Li bensbedingung: 

durch die Versuchsanordnung”™ zuriickfihrt 

Dab solche Vorgiinge unter ungiinstigen Lebensbedingungen in Er 
scheinung treten, ist auch friiher schon gelegentlich beachtet worde: 
und so ist es verstiindlich, daB die ,,Amitose’*’ von manchen Autore: 
| Ziegler (71) und Ziegler und v. Rath (73) nicht als Erneuerungsvorgang 
sondern als .Degenerationssymptom * cedeutet wurde 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB wenigstens bei den héheren Wirbe! 
tieren die Mitose den gesetzmibigen Vorgang der Zellerneuerung dat 
stellt Dagegen dienen die als Amitose bezeichneten Vorgiinge 1m all- 
gemeinen nicht der Zellvermehrung und der <Arterhaltung einer be- 
stimmten Zellkategorie, sondern der Aufrechterhaltung der Lebens- 
moglichkeit einer Zelle unter erschwerten Bedingungen Sie stellen 
demnach einen intracellularen Regulationsvorgang fiir die Erhaltung 
des Zellindividuums dar In diesem Sinne gebraut ht auch B nninghot 
den Ausdruck: Reaktionsamitose Allerdings nimmt er Ubergiing: 
zwischen Mitose und Amitose an, die er beide als Endglieder einer Reih« 
hinstellt am Beginn stehe die Witese mit ihrem charakteristische: 
(‘hromosomenbild als ein Kernteilungsvorgang, am Ende die <Amitos 

mit voOllig ungeiinderter Kernstruktur’ als eine ., Reaktionsweis 
Kin lebhafter Betriebsstoffwechsel fiihre zu Amitosen, dagegen hemm«e 
und unterdriicke er die Mitosen. Hierfiir beruft er sich auch auf O. Hert 
wigs (25) Beobachtung. ..daB eine energische Funktion die Zelle teilungs 
unfihig mache? Bei Fortdauer des tibrigen Getriebes der Zell 

Veg die zusammenfassende Darstellung bei R. Erdmann (14 und 
Krethich (33) 

2) Die Beziehung von Zellfunktion und Mitose ist von eves (42) an det 
Niere von Salamanderlarven studiert worden. Er kommt im Gegensatz zul 
herrschenden Anschauung, allerdings fiir das unreife Larvenstadium, in welchem 
das Wachstum noch nicht abgeschlossen ist — zu dem Ergebnisse, dal tat 
sichlich eine Beeinflussung besteht, aber nicht in der Weise, daf Sekretion 
und Mitose einander vollstindig ausschlieBen. .,.Mit dem Anfang der Kern 
teilung treten zuniichst tiberhaupt keine Anderungen im Sekretionsvorgang ein 
Erst vom Stadium des Muttersterns an liBt die Verfliissigung der Sekret 
produkte (und wahrscheinlich auch die Anhaiufung derselben) nach. Im Stadium 
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nne der Ablauf der Mitose verkiirzt werden und es komme zu amitose- 
nlichen Bildern, also zum Ubergange von der einen zur anderen 
leilungstorn Die Amitose laufe ab, ohne. ohne dab die Funktion 
Zelle eine Unterbrechung erfahrt. Soll die Amitose von einer Zell- 
ung getfolgt sein, so mussen ..zu der Reaktionsweise noch weitere 
lursachen hinzutreten.”* Sonst aber kénnen ..dieselben Faktoren, 
| Getriebe « Inert ifen und Ke rnamitosen be ding n. In ent 


hender Dosierung die Bildung der Zellscheidewiinde vereiteln 


i) veht besonders aus den Versuchen Von Nem Lo ih Pflanzen 
Ist diese Teilungsbereitschaft aber nicht vorhande » komm«e 

l I Ri tionsamitose’* (Benninghof 
| Wi ni he det Reaktionsamitos« Lbelr cheint un clit 
ung zu sein, di in verschiedener Weise sicl 
hend einen intracellularen Reculationsvore ing darstellt zu 


Irecntel tun ae Lebensfihiokeit de “ Zellindividuums untel 
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Studien tiber die Regeneration von Stylonychia mytilus’). 


Von 
Wiktorja S. Dembowska. 
ki-Institut fiir experimentell 
Mit 11 Textabbildunge1 


(‘hingegqangen an f Juni 


Bei der Teilung der Infusorien werden nicht nur Cilien und andere 
Korp rorganellen ne ugebildet, sondern es findet eine weitgehende Re- 
rganisation derjenigen Teile des Infusors statt, die nach der Teilung 
ils direkte Uberlieferungen des miitterlichen Organismus zuriickgeblie- 
ben sind. Da die Kérpergr6Be des Individuums nach stattgehabter Tei- 
lung auf die Hilfte reduziert wird, wobei das Infusor nach einiger Zeit 
vollkommen proportionell erscheint, leuchtet ein, da die von dem 
miitterlichen Organismus iiberlieferten Organellen, wie Cilien, Peristom, 
kontraktile Vakuolen u. dgl. verhiltnismaibig zu gro sind und eine 
Reduktion anheimfallen miissen. Aus Arbeiten von Stein, Minkiewicz 
und Wallengren wissen wir, dal diese Org: len vollstindig resorbiert 
und durch entsprechende Neubildungen ersetzt werden. Besonders 
eingehend wurden diese Verhiltnisse von Wallengren beschrieben, wel- 
cher die Reorganisation des Wimperkleides bei der Teilung mehrere 
Hypotrichenarten untersuchte. Nach Wallengren erscheinen bei Sty- 
lonychia mytilus vor der Teilung zwei helle Felder, die auf der Ven- 
tralseite i ‘r Nihe und etwas rechts von den entsprechenden Ker- 
nen lieger I jiedem entstehen bald je sechs etwas schiefe Liings- 
spalten 1 r Pellicula, durch welche das Ektoplasma nach auben 
hervortritt und neue Cilienreihen bildet. In diesen sechs Spalten ent- 
stehen 18 Cirren., die aniangs eine Gestalt von dreie kige mit det 
Spitze nach oben zugekehrten Membranellen haben, spiter aber eine 
linglich-konische Form annehmen, wobei sich jede zu einem streng 
bestimmten K6érperpunkt begibt. Wiahrend der Entwicklung und des 
Auseinanderweichens neuer Cirren finden bedeutende Veranderungen 
im ventralen Wimperkleide statt, welches allmihlich reduziert wird. 
Kinige von neugebildeten Cirren entwickeln sich unmittelbar zu ent- 
sprechenden Cirren des jungen Infusors, andere ersetzen die miitter- 


lichen Cirren, von welchen nach jeder Teilung das vordere Individuum 
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Beschreibung der Versuch 
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Von det 


chen den acht 


> 
Baucheirren u 
fiinf Analcirren 
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I. Querschnitt durch die Mitte des Koérper- 


und dle 
ick fubrte 
fiinf Analcirren 
Schwanzbors 
Bei diesem U] erationstypus bleibt di 
iltende Hilfte einige Zeit 
weglicher als das normale Tie 
da jetzt die starken Peristomwimpern einen ver 
haltnismibig geringeren Widerstand zu tiberwinder 
haben. SchlieBlich bleibt sie doch still stehen. Das 
hintere Schnittstiick dagegen stellt schon sehr bald 
seine Bewegung ein, so dali der ganze Regenera- 
tionsverlauf ohne Schwierigkeit zu beobachten ist. 
Ich beginne mit der Beschreibung des Verhal- 
tens des hinteren Schnittstiickes (Abb. 2 
Bald nach der Operation werden die Wundrander etwas abgerundet 
und das Sttick nimmt allmihlich die normale Stylonychia-Form 
Abb. 26). Die beiden Reihen der Randcirren kriimmen sich etwas 


ein und stoBben vorn zusammen. Der Kern begibt sich riickwirts, 
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gegen die Mitte des Stiickes. Nach 2 Stunden entsteht rechts vom 
Kern (von der aboralen Seite gesehen) ein rundliches Feld, welches 
infolge seiner Helligkeit von dem umgebenden Plasma etwas, wenn 


auch nicht besonders scharf, absticht. Bei aufmerksamer Beobachtung 


bemerkt man bald in diesem Felde sechs lingliche, parallele, etwas 


schief gelegene Furchen. Es sind dies die schon friiher erwiihnten 
Spalten in der Pellicula, durch welche das die neuen Cirri bildend 
Ektoplasma hervorquillt. Nach 2'/2 Stunden seit dem Versuchsbeginn 
sieht man deutlich 18 winzige Cirri, die in den Furchen des Regene- 
rationsfeldes liegen, und zwar genau in derselben Anordnung als dies 
bei der normalen Teilung (Wadllenqgren) der Fall ist. 

In der Abb. 3a bezeichnen die rémischen Zahlen die sechs Spalten 
Regenerationsfeldes Die arabischen Ziffern / 1S entsprechen de! 
neugebildeten Cirren. Aus Al 
bild. 3d ist ersichtlich, in wel 
Lv cher Ordnung die Cirrenanlagen 
verschoben werden, um ihre de- 
finitive Stellung einzunehmen 
Nach beendigter Regeneration 
behalten die Cirren ihre beiliu- 
fige Anordnung in sechs ziem- 
lich unregelmiBigen  Liings- 
reihen (Abb. 3d, die punktierten 
Linien / VJ), wel he den Spal- 

ten des Feldes entsprechen 
Im hinteren Schnittsttick 
dessen Regenerationsverlauf so- 
eben geschildert wurde, entsteht 
das Regenerationsfeld in der 
Umgebung von Cirren 9 und // des Muttertieres. Von den 18 Cirren- 
inlagen des Feldes begeben sich acht (7, 2, 3. 5. 6. 8, 75 und 76) nach 
vorn, wo unterdessen eine endgtltige Regulation der iuBeren Gestalt des 
Infusors stattgefunden hatte, und sie bilden die acht definitiven Frontal- 
rren ndem sie ihre normale Stellung einnehmen. Die _ restlichen 
zehn Anlagen des Feldes begeben sich nach riickwiirts. Zu derselben 
Zeit wird das hintere Korperende, welches die fiinf Analcirren (4, 7, 
10, 14, 18), die drei Kaudalborsten sowie einige Randcirren auf jeder 
Seite enthilt, von dem tbrigen Ko6rper abgeschniirt. Dennoch bleibt 
dasselbe mit dem Gesamtkérper in dauernder Verbindung, wobei es 
und nach eingezogen und resorbiert wird. Selbst wenn das ge- 
samte Kaudalende des Infusors samt den Analcirren vollstiindig neu- 
gebildet worden ist, bleibt das abgeschniirte Stiick als eine kleine 


‘> 


etwas nacn links vers hobene Warze sichtbar Abl ot). Ishikawa er- 
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wihnt in seiner Regenerationsarbeit die iltere Beobachtung von Pro- 


vazek, nach welcher beim hinteren Schnittstiick eine ,,Hypertrophie“ 


in Gestalt einer Schwimmembran zustande kommt. Wahrscheinlich 


handelte es sich eben um dieses allmiahlich verschwindende abge- 
schniirte Korperende. 

Sobald die neugebildeten Analcirren das hintere K6rperende er- 
reichen, kénnen sie sofort ihren definitiven Platz eirinehmen, ohne 
eitens der Cirren des miutterlichen Organismus behindert zu_ sein. 
Wie aus Abb. 3c ersichtlich, ist einige Zeit die Bewimperung des 
Kaudalendes eine doppelte. Es mu hervorgehoben werden, da nach 
Wallengren bei normaler Teilung in einer ganz entsprechenden Weise 


1useinancderges¢ 


piiteres Stadi 
s Lingsrei 


we 


eine Resorption eines Teiles des Protoplasmas des Hintertieres samt 
seinen Analcirren stattfindet. Wenn die neuentstandenen Analcirren 
nach riickwirts wandern und die Ansatzstellen der miitterlichen Bauch- 
irren (4, 77, 72, 13 und 17) passieren, beginnen diese letzteren zu 
verschwinden. An ihre Stelle treten dann die entsprechenden Cirren 
des Regenerationsfeldes. Wallengren glaubt den AnstoB zur Resorp- 
tion der alten Cirren in der Anniherung der neuentstandenen zu deren 
Basis finden zu kénnen. Wihrend der Resorption eines Cirrus wird 
zunichst dessen Basis eingezogen, indem sie mit dem Koérperplasma 
zusammenflieBt, die Spitze dagegen bleibt noch eine lingere Zeit be- 
weglich. SchlieBlich ist noch von dem Cirrus nur eine kurze, scharfe 


Spitze zu sehen, die ebenfalls mit Protoplasma verschmilzt. Manch- 
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mal, wenn auch selten, tritt, wie das ebenfalls Wallengren angibt, ein 


kérniger Zerfall des Cirrus, von dessen Spitze angefangen, ein. 


Gleichzeitig mit der Verinderung des ventralen Wimperkleides 


kommt eine analoge Reorganisation der Randcirren zustande. Di 
neuen Randcirren entstehen im Bereiche zweier kleiner langlicher 
Felder, von welchen jedes eine Spalte in der Pellicula in der Nah: 
des vorderen Koérperendes und der betreffenden Reihe von Randcirren 
parallel darstellt. Die Spalte der rechten Seite liegt rechts und nach 
auBben von der alten Reihe, die linksseitige Spalte dagegen rechts und 
nach innen von der entsprechenden Reihe der Muttercirren (Abb. 4). Liings 
jeder Spalte sitzen sehr dicht die neuentstandenen Cirren auf. Beicd 
Spalten verliingern sich den betreffenden Korperseiten parallel, und dis 
in ihnen enthaltenen Anlagen werden allmiabli 
auseinandergeschoben. In dem MaBe als die neuer 
Randcirren sich vergréBern, unterliegen die alter 
einer allmihlichen Resorption, aber noch einig 
Zeitlang sieht man lings jeder Korperseite eine 
doppelte Cirrenreihe (Abb. 34). Die Verlaingerung 
der Spalten, wie auch die Resorption der Randcirren 
treten von vorn nach riickwiirts ein. Die Spalten 
in deren Grunde die Randcirren zuerst erschienen 
sind, werden spurlos verschlossen. 

Ungefiihr nach 3 Stunden seit der Operation 
beginnt die Kernteilung des Schnittsttickes. Dic 
selbe findet in derselben Weise wie bei normaler 
Teilung des Infusors statt Der im Schnittstuck 
zuruckgebliebene einzelne Mikronukleus wird durc} 
schniirt und in zwei Kerne, die im Korper des 
Stiickes ihre in bezug auf die restituierte allgemein 

Form normale Stellung einnehmen, geteilt Zugleich verlingert sicl 
der Makronukleus, ur derselbe teilt sich in zwei Kerne, so dab in 
kurzer Zeit der gesamte Kernapparat des Infusors zur Norm zuruck- 
kehrt. Annihernd gleichzeitig mit dem Beginn dieser Teilung, wenn 
die Verlingerung des Makronukleus soeben sichtbar geworden ist, ent- 
steht links von demselben die Anlage des Peristoms (Abb. 4) in Ge- 
stalt einer Falte der zukiinftigen Adoralzone. Dieselbe enthialt 
dicht beieinander gelegene Membranellen, deren weitere Entwicklung 
in allma&hlicher Auseinanderschiebung in der Richtung nach vorn so- 


wie im gleichzeitigen Erlangen der definitiven Gestalt besteht. Bald 


gelangt eine analoge Entstehung der zweiten Falte, der sogenannten 


undulierenden Membran, zur Beobachtung, und spiiter werden auf die- 
selbe Weise die mit feinen Cilien bewachsene priiorale Membran wie 


auch endorale Membranen mit den zugeh6érigen Cilien gebildet. Alle 
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Wimpern des Peristoms entstehen ungefiihr in demselben Korper- 
punkte im Bereiche des Kernes, und alle sie werden in der Richtung 
ach vorn auseinandergeschoben. Die Verhiltnisse im Peristom  be- 
reiten dem Beobachter recht betrichtliche Schwierigkeiten. was mit 
der extremen Kleinheit der Gebilde zusammenhiinet. Aus diesem 
Grunde bin ich leider nicht in der Lage eine genaue Schilderung det 
Peristombildung zu geben. Nach 5—7 Stunden kommt der gesamte 
ReorganisationsprozeB} zum AbschlubB. Beobachtungen dieser Art habe 
n 40 Individuen ausgefiihrt, und imm war der Verlauf 
renau derselbe ceblieben. 
nm im vorderen Schnitt 
enselben Regeln. Ganz iahnlich « 
Regenerationsfeld, welches 18 in 
e Cirrenanlagen erzeugt Die 
Anordnung der letzteren entspricht genau dem vor- 
er Gesagten. Der einzige Unterschied besteht darin, 
hier andere Cirri, und zwar die frontalen (7, ? 
8, 15, 16) der Resorption anheimfallen und 
durch neue ersetzt werden miissen. Was die Bauch- 
sowie Analcirren anbelangt, so nehmen sie sofort 
ihre normale Stellung ein. In diesem Falle findet 


ine Resorption des kaudalen Korperend: 


\uf eine dem friher mitgeteilten entspre- 
Wei 


de eise erfolgt die Reorganisation der Rand- 
irren, die Kernteilung, die Entstehung der Kaudal- 
borsten usw. ie Dauer des Prozesses entspricht 
ebenfalls det n fiir das hintere Stuck erwiihnter 
Verhalt 
Das ten des Peristoms weicht jedoch von 
diesen en » Dessen Organellen mtissen in 
werden, und dies kommt auf die Weise zustande, dal} die mutterlichen 
Membranellen und Cirren allmihlich verschwinden in de Mabe, als 


l 


das Wachstum und das Auseinanderschieben d 1euentstandenen 
Teile vor sich geht, so dab niemals eine Licke in de VMembranellen 
entsteht. Vielmehr bleibt jede Membranelle stets ein ltckenloses, 
funktionierendes Ganzes, welches einige Zeit sich teils aus den ursprung- 
lichen, teils aber aus neugebildeten Elementen zusammensetzt (Abb. 5). 
Die Anlage des neuen Peristoms entsteht an tiefster Stelle des alten. 
Die Reihenfolze der Bildung neuer Peristomteile sowie deren Ent- 
wicklungsverlauf entsprechen den betreffenden Prozessen im hinteren 
Schnittsttick. 

Wie aus dieser Beschreibung erhellt, verlauft die Regeneration in 


cenau derselben Weise, wie der bei normaler Teilung des Infusors statt- 
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findende Vorgang der Reorganisation. Die Identitiit beider Prozesse 
ist eine vollstindige. 


2. Querschnitt unterhalb beider Kerne (Abb. 6a). 

Das vordere Schnittstiick enthielt: acht Frontal- und drei Bauch- 
cirren sowie die beiden Kerne, das hintere: zwei Bauch- und fiinf Anal- 
cirren, ferner die drei Kaudalborsten und einen Teil der Randcirren. 
Der Korperpunkt, in welchem bei normaler Teilung das helle Feld 
entsteht, blieb unversehrt. 


Im vorderen Schnittstitick wird ein Regenerationsfeld gebildet, und 
zwar in der Nahe und etwas rechts vom Vorderkern, also genau in 
demjenigen Punkt des K6érpers, wo dasselbe auch bei der Teilung ent- 
steht. Das hintere Feld wird niemals gebildet, vorausgesetzt, dap dic 
beiden Kerne im Schnittstiick zuriickgeblieben sind. Ubrigens war der 
Regenerationsverlauf in allen Einzelheiten der niimliche wie im Vorder- 
stiick des Versuches 1. Also erzeugte das vordere Regenerationsfeld 
die 18 Cirren, und wie gewohnlich wurden acht von denselben zum 
Ersetzen der acht alten Frontalcirren verwendet. Nur miBten in diesem 
Falle auch die drei Bauchcirren (9, 77, 72) ersetzt werden. Die iibri- 


gen sieben Cirri des Feldes nehmen nach stattgehabter Regulation det 


iuBeren Koérpergestalt unmittelbar die ihnen entsprechenden Korper- 
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punkte ein. Die Randcirren entstehen in zwei Anlagen, von welchen 


eine die rechtsseitigen, die andere die linksseitigen Cirren ausbildet. 
Die Veranderungen des Kernapparates behalte ich einer spiiteren Mit- 
teilung vor. 

Die Operationen dieser Art wurden einige zwanzigmal ausgefiihrt, 
ind zwar mit geringen Verschiebungen der Schnittlage. so daB das 
vordere Schnittstiick zwei bis fiinf Bauchcirren enthielt. Dies inderte 
iber nichts an Ergebnissen. Was das hintere Schnittstiick anbelangt, 
so wird dessen Schicksal weiter unten, im Abschnitt tiber die kernlosen 


Stiicke beschrieben 


3. Querschnitt oberhalb beider Kerne (Abb. 6/) 

Das vordere Schnittstiick enthielt héchstens vier Frontalcirren. Da 
im vorhergehenden Versuch das Entfernen des hinteren K6érperendes 
die Entstehung des vorderen Regenerationsfeldes ausléste, habe ich er- 
wartet, daB hier das hintere Feld zur Ausbildung gelangen wird. Je- 
doch entstand bei diesem Operationstypus, wie tibrigens in allen anderen 
Versuchen, stets das vordere Feld in unmittelbarer Nihe des vorderen 
Kernes. Also unabhingig von der Art des Operierens erhalt man 
immer dasselbe Regenerationsfeld. Im tbrigen entsprach der Regene- 
rationsverlauf des hinteren Stitickes den schon friiher beschriebenen 
Verhaltnissen. Wie immer, wurden die Analcirren mit dem hinteren 
Koérperende zusammen resorbiert. Die Dauer der Regeneration betrug 
5—7 Stunden. Das vordere Schnittstiick war kernlos, und somit ge- 


hért die Beschreibung seines Schicksals einem weiteren Abschnitte an. 


L. Zwei Querschnitte oberhalb und unterhalb beider Kerne (Abb. 6. 
Das mittlere Schnittstiick enthielt drei bis sieben Frontalcirren, 

drei bis fiinf Bauch- und bis vier Analcirren sowie die beiden Kerne. 

Es kam zu einer typischen Regeneration mit Ausbildung des vorderen 


Regenerationsfeldes. 


>. Entfernen eines Stiickes Peristom ohne Cirren (Abb. 6d 

Trotzdem der gesamte Cirrenapparat unversehrt geblieben war und 
nur ein kleines Stiick Peristom entfernt wurde, trat nicht nur eine 
Neubildung des ganzen Peristoms sowie die entsprechende Riickbildung 
des alten ein, sondern es fand auch eine vollstdndige Reorganisation des 
qesamten Wim perkle ides des Infusors statt, wobei der Verlauf des Pro- 
zesses genau dem entsprach, was anlaBlich friherer Experimente schon 
gesagt worden ist. Die Dauer der Regeneration betrug etwa 6 Stunden. 
Das Regenerationsfeld bildete sich in der Nihe des Vorderkernes. Die 
mehrmals wiederholte Operation zeitigte stets dasselbe Ergebnis. In 
einigen Fillen unterlag die Erneuerung einer Verspitung und trat 
erst nach 12—16 Stunden ein. 


Entwicklungsmechanik Bd. 104 
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6. Entfernen von Randcirren, einseitig und beiderseitig (Abb. 6). 

Unabhangig von der Anzahl entfernter Randcirren trat eine typische 
Regeneration ein, und zwar wie stets, mit Ausbildung des vorderen 
Regeneratiensfeldes und mit Neubildung des ganzen Cilienapparates, 
des Peristoms usw., obwohl simtliche Kérpercirren von der Operation 


verschont geblieben sind. 


7. Entfernen von ein bis vier Analcirren. 

Versuche dieser Art hatten den Zweck das Minimum der Verwun 
dung festzustellen, welches die Regeneration des gesamten Wimper 
kleides des Infusors auslést. Siimtliche Operationen wurden an Indi 
viduen gleichen Alters vorgenommen. Wurden vier Cirri amputiert 
(4, 7, 10, 14), so fand nach 6 Stunden eine vollstandige Reorganisa- 
tion des Wimperkleides sowie des Peristoms statt. Entfernen dreie1 
Cirren hatte die gleiche Reorganisation, aber erst nach 9 Stunden zu: 
Folge, wobei das Ergebnis davon unabhiingig bleibt, in welcher Kom 
bination die Cirren abgeschnitten werden. Nach Amputation zweier 
Cirren kam die Reorganisation nach 12 Stunden zustande. SchlieB- 
lich fiihrte die Amputation nur eines einzigen Cirrus mit einem Stiick 
des hinteren K6rperendes und den drei Kaudalborsten ebenfalls zur 
volistiindigen Reorganisation, jedoch erst nach 16 Stunden. Ich ver- 
suchte auch nur einen Frontal- oder Bauchcirrus mit méglichst geringer 
Menge Protoplasma abzuschneiden. In allen Fiillen fiihrte die Opera- 
tion zur Bildung des vorderen Reqenerationsfeldes sowie zur gianzlichen 
Umbildung des Wimperkleides. Die Dauer der Reorganisation in den 
angefiihrten Versuchen war ziemlich schwankend, manchmal selbst nach 
20 Stunden war keine Spur des Regenerationsfeldes zu bemerken. Friiher 
oder spiter kam es doch immer schlieBlich zur Reorganisation. Dabei 
betrug die Dauer des eigentlichen Reorganisationsprozesses 5—-7 Stun- 
den. Im ganzen kann gesagt werden, dab die Regeneration wm so friiher 


einsetzt, je gréBer die Verwundung ist 


Ss. Amputation einer oder mehrerer Kaudalborsten. 


Diese Operation bewirkte keinerlei Veriinderung. Das Infusor, wel- 


ches keine Nahrung erhalten hatte, bewegte sich mit den zuriickgeblie- 
benen Borsten bis zu seinem Tode. Wurde ihm Nahrung gegeben, so 
trat nach einiger Zeit die Teilung ein, nach welcher die gewodhnliche 


Reorganisation zur Beobachtung gelang. 


9 Durchtrennung in einer schiefen Richtung (Abb. 6/). 
Die Schnittfliche verlief schief zwischen den beiden Kernen. Das 
rechte Schnittstiick enthielt vier Frontal- sowie simtliche Bauch- und 
Analcirren, das linke Schnittstiick fiihrte das Peristom und die rest- 


lichen vier Frontalcirren. In allen Fallen regenerierten die beiden 
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Stiicke, wobei in jedem ein dem zuriickgebliebenen vorderen bzw. hin- 


teren Kern entsprechendes Regenerationsfeld entstand. 


10. Seitlicher Liingssehnitt (Abb. 6¢ 
Das linke Schnittstiick enthielt die beiden Kerne. Nach 7 Stunden 
beendete das Stuck den ganzen ReorganisationsprozeB. Das rechte Stiick 


verhielt sich wie tberhaupt alle kernlosen Stiicke. In einem solchen 
Falle verlief die Schnittebene rechts in unmittelbarer Nahe der beiden 
Kerne Die Kerne riickten bald von dem Schnittrande nach dem 
Mittelpunkt des Stiickes und es kam ein tbliches Regenerationsfeld 
cur | ng. in diesem Falle wurde derjenige Punkt des Plasmas, in 
welchem normalerweise das Regenerationsfeld entsteht, entfernt Das 
Feld erlitt eine Verschiebung nach links, und zwar folgte dasselbe dem 
orderkerne nach. Es liBt sich daraus schlieBen, dal die Anlage des 
Regenerationsfeldes nicht fest lokalisiert ist, sondern sie entwickelt sic} 


Abhingigkeit von dem Kerne. 


C) pe ] mM wahre nd de r Teiluna ode r etwas spater. 
if. Querschnitt durch die Mitte des Vorderindividuums wiihrend 
der Teilung (Abb. 7a 


Nach einiger Zeit, je nachdem in welchem Stadium der Teilung 


die Operation ausgefiihrt wurde, kommt die bereits begonnene Teilung 


i Ende, wobei der Vorgang genau in derselben Weise verliuft, als ob 
Operation gar nicht beeinfluBt wiire. Das hintere Indivi 
sich wie ein normales Tier und beendigt seine noch 


or der Operation begonnene Reorganisation nach 2 Stunden. Das 


on demselben abgetrennte Sttick Ae unterliegt ebenfalls einer Re- 
ganisation, deren Verlauf dem analogen Prozesse im Stticke A; durch- 
entspricht. Die Dauer der Reorganisation beider Stiicke A; und 
l, ist genau dieselbe, wenn auch das Stiick Ae einige Zeit mit dem 
Stiicke B im Zusammenhange bleibt. Dieser Umstand erlaubt den 
SchluB, da die Teilungseinschniirung des Protoplasmas, selbst wenn 
lieselbe noch ganz schwach ausgesprochen ist, zwei sich autonom ent- 
wickelnde Einheiten voneinander trennt. Auch in dem Falle, wenn 
der Schnitt unterhalb des Hinterkernes liegt (Abb. 76), wenn also im 
Zusammenhange mit B nur ein schmaler Protoplasmastreifen des Indi- 
viduums Ae verbleibt, wird dieser Streifen in keinem Falle resorbiert. 
Vielmehr kommt die normale Durchschniirung des Protoplasmas zu- 
stande, und das kleine Stiick Ao verhilt sich wie tiberhaupt ein kern- 
loses Schnittsttick. 
Die der Abb. 7a entsprechende Operation der Schnitt ging etwas 
weiter riickwiirts) wurde auch noch im Beginn der Teilung, als im ur- 
spriinglichen Individuum zwei Cirrenfelder (von welchen das vorder 


13* 
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dem Regenerationsfelde homolog ist) entstehen, ausgefiihrt. Die im 
vorderen Felde gebildeten Cirri hatten eben ihre Wanderung zu den 
Basen der Muttercirren begonnen. Auf diese Weise enthielt das Stiick A, 
die noch unverinderten Cirri des urspriinglichen Individuums (/, 2, 5, 
), 15, 16) sowie die soeben entstandenen, noch kaum sichtbaren Cirri 
des Feldes (7, 2, 3, 5, 6, 8, 11, 15, 16). Die einen wie die anderen 
unterliegen nach der Operation einer Riickbildung, trotzdem die neu- 
entstandenen Cirren ihre volle Entwicklung noch nicht erreicht hatten 
Im tbrigen unterliegen die Stiicke 4; und Ae einer typischen Re- 


organisation. 


yb 


12. Amputation des Hinterendes des hinteren Individuums wiihrend 


der Teilung (Abb. 7 

Der Schnitt trennte die Cirren J(, /4, 1S sowie die drei Kaudal- 
borsten von dem iibrigen K6rper des Hinterindividuums ab, wobei ein 
Teil der bei der Teilung neugebildeten Cirren verletzt wurde. Samt- 
liche Kerne blieben intakt. Wie im vorigen Versuch, trennte sich das 
Vorderindividuum auf gewdhnliche Weise von dem verletzten hinteren. 
Das Stiick AB, erlitt die gewéhnliche Regeneration mit Riickbildung det 
bei der Teilung entstandenen doppelten Bewimperung. Also in beiden 
Fallen, d. h. in Versuchen 11 und 12, wird die einmal begonnene Tei- 
lung zu Ende gefiihrt, unabhaingig davon, ob eine Operation ausgefiihrt 
wurde oder aber das Tier intakt geblieben war. 

Ich habe auch sich in verschiedenen Stadien der Teilung befindende 
Individuen verwendet, selbst in friihesten Stadien, wo die beginnende 
Teilung nur dadurch zu erkennen ist, dal} der mittlere Korperteil des 
Infusors sich etwas verlingert und der Hinterkern samt den Bauch- 
cirren nach riickwiirts verschoben werden (Abb. 7d). Wurde das Tier 


in diesem letzteren Stadium operiert, so kam zuniichst die Teilung des 
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Infusors zustande, und es fanden im intakten, gegebenenfalls vorderen 
Individuum A keine weiteren Veriinderungen statt. Also, sobald die 
allerersten Anzeichen der beginnenden Teilung soeben sichtbar geworden 
sind, verhiilt sich das Infusor der Operation gegeniiber vollkommen 
verschieden. ‘Statt ein einheitliches Regenerationsfeld auszubilden und 
die Reorganisation anzutreten, fiihrt es die begonnene Teilung unge- 
st6rt zu Ende Wird die Operation etwas spiter vorgenommen und 
werden dabei die im Cirrenfelde wiihrend der Teilung neuentstandenen 
Cirren verletzt, so tritt das operierte hintere Individuum, nachdem di 
cewohnliche Teilungsreorganisation zu Ende gefiihrt wurde, sofort die 
Regeneration ein Werden dagegen nur solche Teile des urspriing- 
hen Individuums entfernt, die ohnehin einer Riickbildung anheim- 
len miiften, so geniigt die normale Teilungsreorganisation, um das 
Ganze wiederherzustellen und die Vorgiinge der Regeneration treten 
Lu! 

beabsichtigte die Versuche Hartmanns, welcher gezeigt hatte 

daB die Entfernung eines Korperteiles bei Stentor die Teilung aufhilt, 
auch an Stylonychia zu wiederholen. Jedoch, wie aus dem Versuche 12 
ersichtlich, lieB sich hier die Teilung auf diese Weise nicht riickgiaingig 


machen. 


8. Quersehnitt durch das Individuum nach seiner Teilung (Abb. 8) 
Die bei normaler Teilung eintretende Reorganisation des Wimper- 
kleides kommt noch nicht zu Ende, als die beiden Individuen A und 
B sich voneinander trennen. 
In jedem von denselben sind 


neben den in Riuckbildung 


a 


begriffenen mitterlichen Or- 
ganellen die neuentstehen 
den zu sehet Kin solches 
Tier, das noch an vielen 
Stellen eine doppelte Be- 
wimperung hatte, schnitt 


ch quer durch Immet 


“eee ¥ 


nach det Operation kam es 
zuerst zur Riickbildung alter 
Cirren, also es wurden die 


mit normaler Teilung ver- 


bundenen Prozesse zu Ende app » a iaallaiad s hintere Individ 
halten dure¢ einen Querschnit hrend det 
Die miitterlicher irren sind schwarz 


gefiihrt, und erst nachher 
begann die nochmalige Re- 
rganisation des ganzen Infusors mit typischer Bildung des Regene- 


rationsfeldes. 
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14. Amputation des nach der Teilung oder Regeneration zuriick- 
gebliebenen Hinterkérperrestes (Abb. 9). 


Ich schnitt die die miitterlichen Analcirren enthaltende plasma- 


tische Warze ab. Wurde das junge Individuum dabei nicht verletzt, 
so kam keinerlei Verinderung zum Vorschein. Dei 
Plasmarest der Warze wurde durch das Plasma des 
jungen Organismus resorbiert, und die entstandene Narbe 
verheilte ohne jede Spur. Es geniigte jedoch, nur einen 
soeben erneuten Analcirrus zu verletzen, um eine voll- 
stiindige Reorganisation des gesamten Wimperkleides 
hervorzurufen. 


I/1. Verletzen ohne Entfernen irqendwelcher Teil 
des Oraqanismus 

15. Unvollistiindige Durchtrennung des Infusors. 
Bei den Operationen dieses Typus versuchte ich aut 
den Organismus mit demselben Reiz einzuwirken, wel- 
jr cher vermutlich die gewéhnliche Regeneration auslést, 
rption unterlie- Wwobei jedoch das Ganze des Organismus intakt geblie- 
= — ben war. Das Infusor wurde mit der Schneide des 
Messers eingedriickt, und zwar wurden dabei die Pelli- 
cula der dorsalen KGrperseite sowie das Ekto- und Endoplasma durch- 
schnitten, jedoch blieben die beiden Schnittstiicke vermittelst der Bauch- 
pellicula bzw. der Dorsalpellicula, wenn der Einschnitt von der Bauchseité 
erfolgte, verbunden. Die Richtung des Schnittes war ver- 
schieden. Schon bald nach der ausgefiihrten Operation 
schlieBt sich die Wunde und der Eingriff zieht keine wei- 
teren Veriinderungen nach sich. Es folgt daraus m. E 
daB nicht die Verletzung selbst den Regenerationsreiz 
bildet, da die Reizung in diesem Falle kaum geringer ist 
als bei sonstigen Operationen. Es mub hervorgehoben 
werden, daB in diesen Versuchen einige Individuen doch 
regeneriert hatten. Es scheint mir jedoch, da} die Regene- 
ration stets durch eine Beschidigung der Randcirren her- 
vorgerufen wurde. Jedenfalls zeigte die itiberwiegende 


Abb. 10. An Mehrzahl der auf die Weise operierten Infusorien keine 
chneiden des 
hinteren Kor 


perendes 


Spur der Regeneration. 


16. Anschneiden des hinteren Kirperendes. 

Aus verschiedenen Varianten des Versuches verdient einer beson- 
dere Beachtung. Der Schnitt ging schief und trennte zwei Analcirren 
sowie die drei Kaudalborsten mit einem Teil des Plasmas von dem 
iibrigen Organismus. Das hintere Schnittstiick blieb aber vermittelst 
einer schmalen plasmatischen Briicke mit dem Ganzen des K6rpers in 
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Verbindung. Obwohl ich die betreffenden Individuen (Abb. 10) langere 
Zeit beobachtete, selbst nach 24 Stunden konnte ich keinerlei Reorga- 
nisationsprozesse bemerken. Es kommt nur eine unbedeutende Ab- 
rundung der Wundriinder zustande. Diese Operation fiihrte ich mehr- 
mals aus. Dennoch nicht immer blieb das Ergebnis dasselbe. Wie 
im vorigen Versuche hiangt das wahrscheinlich mit einer zufilligen Be- 
schidigung der Randcirren zusammen. Meistens trat die Regeneration 
nicht ein: das Infusor, das keine Nahrung erhielt, bewegte sich mit 
seinem Anhiingsel bis zu seinem Tode. Wird ein solches Infusor ge- 
fiittert, so tritt die Teilung ein, wobei natiirlich die gewéhnliche Re- 
rganisation stattfindet. In einigen Fallen warf das sich energisch be 
wegende Infusor das hintere Anhiingsel ab, wobei bald der typische 
RegenerationsprozeB einsetzte. Ahnlicherweise konnte die Regeneration 
durch Abschneiden nur eines am hinteren Anhiingsel sich befindenden 
Cirrus hervorgerufen werden. Wie schon in vorigen Versuchen hervor- 
gehoben, geniigt es, nur einen Cirrus abzuschneiden, um eine vollstin- 
dige Reorganisation des ganzen Organismus auszulésen. In unserem 
Kalle wurden zwei Cirri und ein Teil des Plasmas abgetrennt, und doch 
fanden im Korper des Infusors keine wichtigeren Verinderungen statt. 
Also nochmals nicht die Verletzung selbst, sondern vielmehr die Ent- 


fernung gewisser Teile des Organismus stellt den Regenerationsreiz dar. 


17. Entfernen von Plasmastiicken ohne Cirri. 
Die Infusorien habe ich in verschiedenen Kérperpunkten mit Hilfe 
eines Kapillarrohres angestochen. Am Orte der Verletzung entstand 
ein rundes Loch mit ebenen Rindern. Ich beabsichtigte anfangs auf 


diese Weise den Kern zu entfernen, aus technischen Griinden gelang mir 


aber diese Operation nicht. Nach Entfernen von Plasmateilen schloB sich 


die Wunde ziemlich langsam. Nach etwa einer halben Stunde pflegte aber 
sie spurlos zu verschwinden. Die Operation rief keine Regenerations- 
erscheinungen hervor. Wird, wie auch im Versuche 7, bei dieser Ope- 
ration mit dem Plasma auch nur ein Cirrus entfernt, so zieht das not- 


wendigerweise die Reorganisation simtlicher K6érperteile nach sich. 


IV. Das Verhalten kernloser Schnittstiicke. 

1k. Die in verschiedenen Versuchen enthaltenen, also von verschie- 
densten Kérperteilen stammenden kernlosen Stiicke, die eine sehr ver- 
schiedene Plasmamenge mit sehr schwankender Anzahl von Cirren, 
Cilien und Borsten enthielten, verhielten sich stets auf ahnliche Weise. 
In allen Fallen kam eine gewisse Regulation der iuBeren Korpergestalt 
zustande. Diese Regulation bestand aber nur im Zusammenziehen der 
Wundriinder sowie in einer Abrundung des Stiickes (Abb. 11). Wenn 
das Schnittstiick eine gréBere Anzahl von Cirren und Cilien enthielt 
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so machte es bei oberfliichlicher Betrachtung den Eindruck eines nor- 
malen Tieres. Wenn das Schnittstiick von einem Individuum stammte, 
welches soeben seine Teilung durchgefiihrt hatte und eine doppelte Be- 
wimperung enthielt, kénnte es sogar die normale Anzahl von 18 Cirren 
aufweisen. Wir haben jedoch gesehen, daB die eigentliche Regenera- 
tion immer mit Entstehung eines Regenerationsfeldes, welches seiner- 
seits in Abhingigkeit von dem Kerne steht, zusammenhingt. Im Ver- 
suche 10 bewirkte die Verainderung der Lage des Vorderkernes eine 
entsprechende Verschiebung der Lage des Regenerationsfeldes. Aus 
diesen Griinden kénnte die Regeneration kernloser Stiicke nicht er- 
wartet werden. Tatsiichlich vermochte ich niemals irgendwelche Ver- 
iinderungen des Cirrenapparates zu bemerken. Die Anzahl der Cirren, 
welche das Schnittstiick von dem miitterlichen Organismus erhalten 


hatte, blieb stets dieselbe. Beobachtungen dieses Typus waren die 


zahlreichsten. Es ist médglich, daB in den Fallen, wo das kernlose 
Schnittstiick von dem Individuum stammte, in welchem im Momente 
der Operation der Resorptionsvorgang stattfand, diese Resorption nicht 
sofort nach der Operation zum Stillstand kam. Ich vermochte das 
mit vollkommener Sicherheit nicht festzustellen, es ist aber zweifellos, 
da diese Resorption, wenn sie noch tiberhaupt vor sich geht, sehr 
bald eingestellt wird. 

Das Ergebnis dieser Versuche stimmt sehr gut damit iiberein, was 
wir tberhaupt tiber die Rolle des Kernes bei der Protozoenregenera- 
tion wissen. Es widerspricht jedoch auf das Entschiedenste den Re- 
sultaten von /shikawa. Dieser Autor fand, daB auch in sehr geringen 
kernlosen Schnittstiicken von Stylonychia ein RegenerationsprozeB vor 
sich geht, wobei bemerkt wird, daB solche Schnittstiicke bald zugrunde 
gingen. I/shikawa erwahnt nicht einmal die Reorganisation des K6r- 


pers und die Entstehung des Regenerationsfeldes, er begniigt sich viel- 


mehr mit der Angabe, daB die auBere Kérperform reguliert wird, und 
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daB in einigen Fillen die Cirren neugebildet werden, was ich niemals 
in kernlosen Stiicken gesehen habe. So meint z. B. /shikawa, daB ein 
kernloses Stiick, wie etwa das Stiick Bs auf meiner Abb. 7¢ regene- 
riert und bildet sogar die neugebildete Bewimperung dieses Stiickes 
ib. Er ist geneigt den Vorgang durch den Ejinfluf8 der Kerne des 
ganzen Individuums, mit welchem das Stiick in Zusammenhang blieb, 
zu erkliren. Dem widersprechen meine Beobachtungen, worauf ich 
noch spiter zu sprechen komme. Wie wir im niichsten Versuche sehen 
werden, lassen sich durch wiederholte Operation solche vollkommen 
regenerierte Stiicke erhalten, die unvergleichlich kleiner sind als die 
von /shikawa erwaihnten kernlosen Stiicke. Die Sticke miissen jedoch 
unbedingt einen Kern enthalten. Solche Stiicke bleiben auch lingere 
Zeit am Leben. Das Absterben der von /shikawa beobachteten Schnitt- 
stiicke spricht sehr deutlich dafiir, daB es sich hier gar nicht um eine 
echte Regeneration handelte. Auch ich habe gesehen, dab die kern- 
losen Stiicke, m6gen sie selbst eine betrichtliche Grébe haben, schon 


nach einer kurzen Zeit zugrunde gehen, wie das auch /shikawa angibt. 


V. Wiederholte Regeneration. 

19. Ich beabsichtigte, die geringste GroéBe des Infusors festzustellen, 
welche noch zur Reorganisation faihig ist. Das Tier wurde quer zwi- 
schen den beiden Kernen durchschnitten. Die beiden erhaltenen Schnitt- 
hilften wurden in einzelne GefiBe gesetzt und nach beendigter Re- 
organisation auf dieselbe Weise wiederum operiert. Sobald die Rege- 
neration von allen vier Individuen, von welchen jedes einem Viertel 
des urspriinglichen Infusors entsprach, zu Ende gekommen ist, wurden 
sie nochmals demselben Eingriff unterzogen. Auf Ahnliche Weise ver- 
fuhr ich weiter. Wihrend der ganzen Beobachtungszeit, wobei natiir- 
lich nicht alle Schnittstiicke geziichtet wurden, da ihre Zahl zu stark 
wire, erhielten die Infusorien keine Nahrung. In einigen Fallen wieder- 


holte ich eine solche Operation zehnmal nacheinander, und ich erhielt 


vollkommen normal organisierte Stylonychien, deren Linge aber mehr 
als 32mal geringer war, als die Liinge des urspriinglichen Tieres. Es 
ist von Interesse, daB unabhiingig von der GréBe des regenerierenden 
Infusors, die Dauer des Regenerationsprozesses nur in sehr engen Gren- 
zen schwankte. Die nach zehn Operationen erzeugten Infusorien waren 
kleiner als Colpidien, die ja sonst zur Fiitterung meiner Stylonychia- 
Kulturen zur Verwendung kamen. Die kleinsten der von mir erhal- 
tenen Stylonychien besaBen das Plasma mit schwarzen Koérnchen gefiillt, 
was ein Zeichen der beginnenden Degeneration bilden dirfte. Noch 
weitere Beschidigung des Infusors kam bei meinen technischen Mitteln 
einer Zerquetschung des Tieres gleich 

Ein ahnliches Ergebnis erhielt ich bei unbedeutender Modifikation 
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des Versuches. Die urspriingliche Stylonychia schnitt ich quer, etwas 
unterhalb des Hinterkernes durch, auf welche Weise das regenerierende 
Stiick stets zwei Kerne enthielt. Nach erfolgter Regeneration fiihrte 
ich wiederum, wie vorher, die nimliche Operation aus. Da in diesen 
Fallen etwas mehr als die Hilfte des Infusors geblieben war, kénnten 
die Operationen etwas weiter gefiihrt werden. Nach 50—60 solchen 
Operationen erhielt ich Infusorien, die ganz ahnlich den soeben be- 
schriebenen aussahen. 

Die Kerne eines eine wiederholte Regeneration ausfiihrenden In 
fusors behalten immer ihre proportionelle Grobe, d. h. sie sind absolut 
viel kleiner als die Kerne eines normalen Tieres. Daraus mu gefol- 
gert werden, dali in meinen Versuchen eine tiefgreifende Reorganisa- 
tion des gesamten Kernapparates stattgefunden hatte, wortiber ich in 


einer spiiteren Arbeit, welche speziell den Kernverhiltnissen der re- 


generierenden NStylonychien gewidmet sein soll, berichten werde. 


Diskussion. 

Die mitgeteilten Untersuchungen gestatten einige Schliisse allge- 
meinerer Natur. 

Aus der Zusammenstellung der soeben beschriebenen Versuche folgt, 
da die Regeneration des ganzen Cilienapparates von Stylonychia aus- 
schlieBlich im Zusammenhange mit Entstehung eines Regenerationsfeldes 
sowie einer Erneuerung siimtlicher Cilien und Cirren zustande kommt. 
In keinem Falle utilisiert ein Schnittstiick seine urspriinglichen Struk- 
turen, vielmehr bildet es dieselben neu. Selbst bei geringster Beschi- 
digung, wie im Versuch 7, verliuft die Regeneration genau nach dem- 
selben Schema. 

Besonders mu ich hervorheben, dab das Regenerationsfeld immer 
einzeln auftritt. Bei allen méglichen Beschidigungen des KoOrpers mit 
Erhaltung beider Kerne, wie in den Versuchen 2—7 und 10, entsteht 
das vordere Feld, in der Nahe des Vorderkernes. Das hintere Feld wird 
nur dann gebildet, wenn der vordere Kern entfernt worden ist (Versuch 1 
und 9). Es laBt sich vermuten, dab} der Zusammenhang zwischen dem 
Regenerationsfeld und dem _ betreffenden Kern nicht nur ein lokaler, 
sondern auch ein kausaler ist. Wie anlaBlich des Versuches 10 an- 
cegeben, entspricht der durch die Operation bewirkten Wanderung des 
Kernes zum Mittelpunkt des Kérpers eine ebensolche Verschiebung des 
Punktes, in welchem das Regenerationsfeld entsteht. Die Regeneration 
kernloser Schnittstiicke ist unméglich, da in Abwesenheit des Kernes 
kein Regenerationsfeld gebildet werden kann. Sollte ein solcher kau- 
saler Zusammenhang tatsiachlich bestehen, so wiirde das die weitere 
Vermutung aufdriingen, daB die Regenerationspotenzen beider Stylo- 
nychia-Kerne nicht einander gleich sind. Die Anwesenheit des Vorder- 
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kernes ubt einen hemmenden EinfluB auf die Entwicklung des hinteren 
Regenerationsfeldes aus. Tatsichlich gewinnt das Protoplasma der hin- 
teren K6rperhilfte nach Entfernung des Vorderkernes ihre Fahigkeit, 
ein Regenerationsfeld auszubilden, wieder. Bei der Regeneration von 
Randcirren entsteht ein entsprechendes Cilienfeld in Gestalt einer Spalte 
m jeder Seite, immer in der vorderen Koérperhdljte des Infusors, und 
Entwicklung neuer Randcirren erfolgt von vorn nach riickwirts. 
folet daraus, dal} der vordere Korperteil der Stylonychia, oder ge- 
auer gesagt die Gegend des vorderen Kernes tiberhaupt den Sitz von 
intensiven metabolischen Prozessen bildet. Das stimmt sehr gut mit 
len Arbeiten von Child tiberein, welcher an sehr verschiedenen Ob- 
ekten die Existenz einer allmithlichen Differenz der Empfindlichkeit 
ings der physiologischen Achse des Organismus feststellen konnte 
Diejenigen Korperteile, in welchen die metabolischen Prozesse inten- 
siver sind, sind zugleich gegen verschiedene Beschidigungen weniget 
widerstandsfaihig. Paramaectum und Stentor zeigen die gré6Bte Empfind- 
lichkeit gegen KeMneOxs im vorderen Ko6rperteil, was durch eine all- 
miihliche braune Ausfiirbung des Korpers von vorn nach _ riickwiirts, 
ilso allmiihliche Reduktion des KeMneOs in MnOs bewiesen wird. Bei 
Stylonychia zeitigt KCN denselben Erfolg. 

Der RegenerationsprozeB von Stylonychia scheint fest determiniert 
mi sein. So hat jeder Cirrus des Regenerationsfeldes sein ganz be- 
stimmtes Schicksal, und selbst der Weg der Wanderung seiner Anlage 
labt sich genau vorhersehen. Und doch beweist die wiederholte Re- 
generation (Versuch 19), bei welcher die urspriingliche Substanz des 
Infusors zum mindesten auf 1000 Schnittstiicke verteilt wurde, wobe! 
iedes dieser Stiicke sein eigenes vollistiindiges Regenerationsfeld sowi 
den ganzen Cilienapparat ausgebildet hatte, dab die Anlage des Re- 
generationsfeldes nur in bezug auf ein gewisses physiologisches Ganzes 
determiniert sein kann. Selbst das kleinste Schnittstiick, insofern es 


einen Kern enthalt, stellt ein solches physiologisches Ganzes dar. Von 


irgendwelchen festen pridestinierten Anlagen des Cilienapparates kann 


selbstverstiindlich nicht gesprochen werden. Die Determination det 
Entwicklung von Cilien oder Cirren existiert nur insofern, als der Re- 
organisationsvorgang immer auf dieselbe Weise verliuft. 

In der Regenerationsliteratur wird schon seit langer Zeit die Frage 
nach dem Zusammenhang zwischen Regeneration und Ontogenese er- 
értert. Viele Forscher sind der Meinung, dal der Regenerationsprozeb 
in derselben Weise und derselben Reihenfolge wie die ontogenetische 
Entwicklung des gegebenen K6rperteiles vor sich geht. Es ist aber 
nicht daran zu zweifeln, daB in sehr vielen Fallen der Organismus 
kiirzere und einfachere Mittel zur Rekonstruktion des Ganzen verwendet 
Im Falle der Stylonychia entspricht der Verlauf der Regeneration des 
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Cilienapparates ziemlich genau denjenigen Prozessen, welche die ge 
woOhnliche Teilung begleiten und die wir gewissermaBen als Ontogenes 
bezeichnen diirfen. In beiden Fallen kommt auf dieselbe Weise dix 
Teilung des Kernes zustande, es entsteht das Regenerationsfeld, wel- 
ches in beiden Fillen genau dieselben Cirri enthiilt, und das Schick- 
sal dieser Cirri bleibt das nimliche. Auf eine durchaus analoge Weis 
erfolgt die Reduktion miitterlicher Virren sowie des caudalen Kérper- 
endes, welches abgeschniirt und eingesogen wird, dann die Erneuerung 
des Peristoms, der Randcirren u. dgl. Alles dies geschieht sowohl bei 
der Ontogenese, wie auch der Regeneration auf genau dieselbe Art 
Es gibt jedoch einige Unterschiede. Ich meine hier namentlich das 
einzelne Regenerationsfeld, welches dem doppelten Cirrenfelde bei nor 
maler Teilung nicht entsprechen kann. Die friiher beschriebenen Tat 
sachen erlauben diesen Unterschied gewissermaBen zu begreifen. In 
einer der Modifikationen des Versuches 11, wo nur ein schmales kern- 
loses Stiick des Vorderindividuums mit dem sich teilenden Infusor in 
Verbindung geblieben war, fiel dieses Stiick nicht der Resorption an- 
heim, sondern wurde durch die gew6hnliche Durchschniirung abgetrennt 
Abb. 76). Trotz der Operation verhielt sich das hintere Individuum 
vollkommen normal. Diese Erscheinung spricht dafiir, daB die Teilung 
des Infusors in erster Linie eine physiologische ist. Noch bevor die 
Teilungsdurchschniirung erschienen ist, bilden schon die beiden Indi- 
viduen zwei autonome Einheiten, zwischen denen der Stoffaustausch 
nur schwer zustande kommen kann. Im Versuch 11 rief die Entfer- 
nung eines kleinen Stiickes des Vordertieres wiihrend der Teilung eine 
volistiindige Reorganisation seines Cilienapparates hervor, wobei ein 
einzelnes Regenerationsfeld entstand., obwohl die normale Teilungs- 
reorganisation im Momente der Operation noch nicht zu Ende ge- 
kommen war. Wenn auch die Operation in einem friihen Stadium 
der Teilung, wo die beiden Individuen miteinander noch fast auf der 
ganzen Kérperbreite verbunden waren, ausgefiihrt wurde, ist das Hinter- 
tier davon gar nicht beeinfluBt worden. Vielmehr trennte sich das- 
selbe vermittelst einer gew6hnlichen Durchschniirung ab, und auf eine 
normale Weise fiihrte es die noch vor der Operation begonnene Re- 
organisation zu Ende. Wurde einer Operation das hintere Individuum 
unterzogen, so machte dies auf das vordere Tier, welches sich ver- 
hielt, als ob die Operation iiberhaupt nicht ausgefiihrt worden wire, 
gar keinen Eindruck. Stets kam die mit der Regeneration verbundene 
Erneuerung nur im operierten Individuum zustande. Das sich teilende 
Infusor verhilt sich also wie zwei autonome Individuen, nicht abet 
wie ein einziges Ganzes. 

Bei der analogen Erneuerung von Randcirren entstehen im vorde- 


ren Kérperende zwei Spalten mit Anlagen der neuen Cirren. Dagegen 
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nthalt bei der Teilung der vordere Korperteil jedes von den beiden 
neuentstehenden Individuen zwei solche Spalten, also es kommt noch 
‘in hinteres Spaltenpaar zur Entwicklung. Hier sehen wir dieselben 
Verhaltnisse. Da nach experimenteller Entfernung der vorderen Kérper- 
ilfte das hintere Schnittstiick zwei Seitenspalten ausbildet, ebenso wie 
das vordere Stiick tut, folgt daraus, da eine quere Durchschnei- 
lung einer Stylonychia denselben Erfolg als der Beginn einer Teilung 
tigt. Mit anderen Worten sind schon im Moment der Entstehung 
weier Regenerationsfelder die beiden zukiinftigen Individuen als un- 
bhangige Einheiten zu betrachten, obwohl die Einschniirung noch gat 
ht sichtbar ist. 

Im Versuch 11 ruft die quere Durechschneidung eines sich teilen- 
len Individuums genau in der Teilungsebene keinerlei Regenerations- 
prozesse hervor. Wird aber der Schnitt nur etwas ober- oder unter- 

ilb dieser Ebene gefiihrt, so erfolgt die Reorganisation des beschi- 
ligten Individuums. Die Teilungsebene bildet also eine Art Grenzzone, 
die andere Eigenschaften als das benachbarte Protoplasma besitzt. Dies 
bestiitigt die eben ausgesprochene Vermutung, dal} diese Zone még- 
licherweise den Stoffaustausch zwischen den beiden zukiinftigen Indi- 
viduen erschwert. 

Und noch eine Beobachtung gestattet einen Schlu®B in derselben 
Richtung. Im Versuch 14 zog die Entfernung der plasmatischen Warze 
mit samtlichen Analcirren keinerlei Regenerationsprozesse nach sich 
Und doch fiihrt die Entfernung nur eines Analcirrus, wie im Versuch 7, 
icher zur Reorganisation. Die Ursache dieser Verschiedenheit des Ver- 
haltens kann damit zusammenhingen, dal bei der Regeneration des 
hinteren Schnittstiickes, ahnlich wie bei der Teilung, das hintere K6rper- 


nde mit seinen Analcirren und Caudalborsten von dem _ restlichen 


Korper abgeschniirt wird. Das hintere Stiick befindet sich also jen- 


seits der Grenzzone, durch welche der Einflu®B der Beschidigung nicht 
iindurchgehen kann. Im Versuch 16 dagegen, wo ein Stiick des hin- 
teren K6rperendes mit zwei Analcirren mit dem Reste des Korpers ver- 
mittelst einer schmalen Protoplasmabriicke verbunden war, fehlte eine 
solehe Grenzzone. Aus diesem Grunde hatte die Entfernung nur eines 
Cirrus des Anhiingsels die Reorganisation des ganzen Infusors hervor- 
gerufen. Der Unterschied zwischen Regeneration und Ontogenese bei 
Stylonychia hangt damit zusammen, dab wiihrend der Teilung die Gegend 
der zukiinftigen Einschniirung andere Eigenschaften als das tibrige Proto- 
plasma annimmt und den Stoffaustausch verhindert bzw. erschwert. 
Prinzipiell jedoch, wie die tiefe Analogie beider Prozesse anzeigt, macht 
das Infusor sowie bei der Ontogenese, wie auch der Regeneration von 
denselben Fahigkeiten seines Organismus Gebrauch. 


Viel umstritten wird die Frage nach dem Regenerationsreiz. Meine 
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Versuche entscheiden dieselbe nicht, sie erlauben jedoch einige Ver- 
mutungen allgcemeiner Natur. 

In der Literatur werden verschiedene Méglichkeiten erértert. Nach 
einigen Autoren bildet der Operationsreiz die eigentliche Ursache, welche 
das Regenerationsgeschehen auslést. Im Versuch 15 waren die Infu- 
sorien nur angeschnitten, nicht aber zertrennt. Der hierbei ausgeiibt« 
Reiz war kaum geringer, als bei irgendeiner Operation, und doch fiihrte 
er zu keiner Regeneration. Im Versuch 16 wurde ein Stiick des hin- 
teren Koérperendes samt einigen Analcirren fast vollstiindig von dem 
iibrigen Korper abgetrennt und wiederum fand dabei keine Regene 
ration statt. Die Durchtrennung der engen Plasmabriicke, welche das 
Stick mit der Hauptmasse des Kérpers verband, ist dagegen im Ver- 
haltnis zur vorigen Operation als ein recht schwacher Reiz zu betrach- 
ten, und nichtsdestoweniger léste eben dieser schwache Reiz eine voll- 
stiindige Reorganisation aus. Die wiihrend der Narkose operierten 
Infusorien waren ebenso zur Regeneration stimuliert als die nicht 
narkotisierten, obwohl der Reiz hier ein sehr geringer sein miibte. 
Also finde ich in meinen Versuchen keine Tatsachen, die zugunsten 
der traumatischen Reizung als des eigentlichen Regenerationsreizes 
sprechen wiirden. 

Nach anderen Autoren ist die St6rung des normalen Gleichgewichtes 


des Organismus als der wirksame Reiz zu betrachten. Meine eigenen 


Versuche sprechen mdglicherweise eben fiir diese Ansicht. Das Ent- 


fernen eines kleinen Protoplasmastiickes ohne Kern und ohne Cirren 
zog keine Regenerationsprozesse nach sich. Dagegen hatte die Ent- 
fernung eines kleinen Peristomstiickes die Reorganisation des ganzen 
Tieres hervorgerufen. Der Unterschied zwischen beiden Versuchen be- 
steht darin, da} im zweiten Falle nicht nur Protoplasma, sondern aucl 
einige Peristomcilien abgetrennt wurden. Ebenso im Versuch 7 wat 
die Reorganisation durch Abtrennung nur eines Analcirrus fast ohne 
Protoplasma eingeleitet. SchlieBlich hatte die Amputation einer ode: 
mehrerer Caudalborsten (Versuch 8) gar keinen EinfluB auf das Schick- 
sal des Tieres. In diesem letzten Falle handelt es sich offenbar um 
einen nicht funktionierenden, jedenfalls unbeweglichen Ko6rperteil, wel- 
cher durch keinen Stoffaustausch mit dem Organismus verbunden ist, 
und dessen Amputation durch das Infusor unmittelbar gar nicht perzi- 
piert werden konnte. Auch das Ausschneiden eines Stiickes undifferen- 
zierten Plasmas blieb ohne Effekt. Ahnlich erklart Maas den Mangel 
an Regeneration bei Spongien durch eine schwache Individualisation 
dieser Tiere, welche in allen Teilen ihres K6érpers ungefiihr dieselben 
Elemente enthalten. Es ist also méglich, daB ein aus einer Stylony- 
chia ausgeschnittenes Plasmastiick sofort durch benachbarte Plasmateile 


ersetzt werden kann, und eben deswegen fiihrt seine Entfernung zu kei- 
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ner Regeneration. Es laBt sich vermuten, daB zwischen den lebenden 
funktionierenden Cilien und dem Protoplasma ein stiandiger Stoffaus- 
tausch besteht, und die Abtrennung selbst nur eines einzigen Cirrus 
sofort das normale physiologische Gleichgewicht des ganzen Organis- 
mus verschiebt. Dal es sich dabei nicht nur um das morphologische 
Gleichgewicht handelt, dies beweisen die Ergebnisse der Versuche 8 
und 16. Besonders dieser letztere kann m. E. nur in der Richtung ge- 
leutet werden, dal} irgendwelche Substanzen zwischen den Cirren und 
lem Korperprotoplasma zirkulieren und den Organismus in einem ge- 
wissen Zustand der ,,Ganzheit“ erhalten. Wird einer von diesen physio- 
logischen Wegen durchtrennt, muB das einen EinfluB auf den ganzen 
Organismus ausiiben und erst sobald eine vollstiindige Reorganisation 


stattgefunden hatte, kann dieser zur Norm zuriickkehren. 


Damit stehen die alten Beobachtungen von Engelmann, spiiter durch 
Vaupas bestatigt, im Einklang. Diese Forscher fanden, daB bei Sty- 
onychia von der Ansatzstelle jedes Randcirrus sowie Analcirrus zum 


Vorderkerne hin feine plasmatische Fibrillen verlaufen, die alle in einem 
Punkte in der Nahe des vorderen Kernes zusammenfallen. Nach det 
Vermutung Engelmanns dienen diese Fibrillen zur Reizleitung. Damit 
wire eine anatomische Grundlage dieser ,,Ganzheit“ gegeben. 

Es folgt also aus meinen Versuchen, daB die St6rung des Ganzen 
den Regenerationsreiz bildet. Als Folge einer Entfernung eines Be- 
wegungsorganes wird das Zusammenwirken derselben oder ihre Koor- 
dination gestért, und eben das stellt den Reiz dar, welcher die Wir- 
kung der Regenerationsfaktoren, die freilich recht verschiedenartige: 
Natur sein kénnen, auslost. 

Eine nihere Erkenntnis dieser Faktoren bleibt uns vorliufig vor- 
enthalten, doch wirft die durch diese Untersuchungen festgestellte tiefe 
Analogie zwischen Regeneration und Ontogenese ein gewisses Licht auf 
die ganze Frage 

Im Versuch 7 habe ich systematisch den Beschidigungsgrad ver- 
mindert, wobei ich die Giiltigkeit der von vielen Autoren vertretenen 
Regel, daB die Regeneration um so schneller verliuft, je groBer die 
Beschidigung ist, auch an Stylonychia prufen wollte. Es ist von Inter- 
esse, das Ergebnis des Versuches 19 in diesem Zusammenhang zu _ be- 
trachten. Bei wiederholter Regeneration erhielt ich immer kleinere In- 
dividuen, jedoch blieb stets die Dauer des Regenerationsprozesses von 
der GréBe des regenerierenden Stiickes unabhiingig. Nochmals spricht 
das dafiir, daB der Regenerationsreiz in einer St6rung des Ganzen des 
Organismus gesucht werden mu. Nicht die absolute Beschidigungs- 
gréBe, sondern der Grad der St6rung der Kérperproportionen entscheidet 
liber die Dauer des Prozesses. Im Versuch 15, bei linglichem Durch- 


schneiden des Infusors, enthielt in einigen Fallen das regenerierende 
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Stiick keinen einzigen Cirrus. Nichtsdestoweniger dauerte die Rege- 
neration ebensolang, als die Regeneration eines anderen Stiickes, wel- 
ches die simtlichen Cirren enthalten hatte. Die Dauer des Regene- 
rationsprozesses hiingt nicht von der Anzahl derjenigen Organe, die er- 
setzt werden sollen, ab, sondern es hingt auf das engste damit zu- 
sammen, welche Zeit notwenig ist, um die ersetzenden Organe zu bilden. 
Also bleibt die Dauer der eigentlichen Regeneration stets dieselbe. Da- 
gegen setzt die Regeneration um so friiher ein, je gréBer die Beschii- 
digung war. Der oben angefiihrte Satz bedarf demnach einer Berich- 
tigung, da die sogenannte Regenerationszeit eine Summe zweier Pro- 


zesse darstellt. 


Ergebnisse. 

1. Die Regeneration von Stylonychia bei Erhaltung beider Kerne 
erfolet stets im Zusammenhang mit Entstehung eines einzelnen Rege- 
nerationsfeldes in der Nahe des Vorderkernes. Das hintere Feld ent- 
wickelt sich nur dann, wenn der vordere Kern entfernt wird. 

2. Jede Regeneration von Stylonychia ist mit einer vollstandigen 
Reorganisation des gesamten Cilienapparates verbunden. 

3. Der Verlauf der Regeneration entspricht genau der bei normaler 
Teilung stattfindenden Reorganisation. Der einzige Unterschied besteht 
darin, daB das Regenerationsfeld stets einzeln auftritt. 

4. Schon in friihen Stadien der Teilung bilden die beiden neuent- 
stehenden Individuen autonome physiologische Einheiten. 

5. Der RegenerationsprozeB ist streng determiniert, diese Determi- 
nation hat aber einen ausschlieBlich physiologischen Charakter. 

6. Die kernlosen Stiicke machen niemals die echte Regeneration durch. 

7. Bei wiederholter Regeneration ohne Nahrungsaufnahme gelingt 
es Individuen, die mehr als 1000mal kleiner als die normalen. sind, 
zu erhalten. 

8. Die Amputation nur eines beliebigen Cirrus ruft eine vollstin- 
dige Reorganisation aus. 

9. Die Dauer des Regenerationsprozesses ist von der absoluten Be- 
schidigungsgr6Be unabhiingig. 

10. Der Zeitintervall, nach welchem die Regeneration des operier- 
ten Individuums einsetzt, steht im reziproken Verhiltnis zur Beschi- 
digungsgrobe. 


11. Anschneiden des K6rpers in verschiedenen Richtungen sowie 


Entfernen von Protoplasmastiicken, die keinerlei Cirren oder Cilien ent- 


halten, bewirken keine Regeneration 
12. Der Regenerationsreiz besteht in einer St6rung der Koordina- 


tion von Bewegungsorganen. 
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Das Probl m de r be sartigen Ze Lhe nist noch Lime! eines ce r grote n 
Riatsel det Biologie Verhaltnisma big wenlg Ist liber die Lebens- 
veschichte dieser Zellen bekannt. Als vor vielen Jahren die Methods 
ler ‘Transplantation der spontanen Geschwiilste, die bei Tieren aus 
velubt wird. eingefiihrt wurde, eréffnete sich ein neuer Weg fiir dis 
Forschung. Bis jetzt hat diese Forschungsmethode, was die Natur und 
den Ursprung dieser Zellen anbelangt, nicht viel Neues erbracht. Das 
Studium, wie man kiinstlich bésartige Geschwiilste erzeugen kann 
hat neue [deen und Schliisse iiber die Natur und die Atiologie der bés 
rtigen Zellen nicht gebracht 

Das Problem ist sehr verwickelt und tief: es mul daher eines der 
ersten Prinzipien sein, die eXxperimentellen Bedingungen soviel wit 
moglich zu vereinfachen. wenn man Erfolg haben will Es ist viel zu 
kompliziert mit einem ganzen Organismus und all seinen verschieden 


irtiven Faktoren. die dabei eine Rolle spit len. zu arbeiten Beim 





Impfen boésartiger Geschwiilste oder beim Erzeugen bésartiger Gewebe 
zellen bei Tieren, haben wir nur wenig <Aussicht. eine tatsiichliche 
Losung der Frage zu erhalten 

\ls es technisch médglich war, tierische Gewebe unbegrenzt lange 


iuberhalb cle ~ Korpers ZU kultiy ere n hegte n vi le Forscher clie erobten 


Erwartungen hinsichtlich des Krebsproblems Uberall versuchten 
die Forscher Krebszellen zu kultivieren Die meisten von ihnen 
hatten keinen Erfolo und waren tiber die Resultate enttiuscht Ks 


war vielleicht nicht so einfach und leicht. Krebszellen in vitro zu 
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kultivieren, wie die ersten Forscher es vetan hatten Aber obgle ich « 
nicht einfach und leicht war, normale Gewebezellen zu kultivieren. 


so stellte es sich heraus, dal es viel schwieriger war, b sartige Gewel 
ellen in vitro zu kultivieren: so dab selbst auch die Pioniere dies 
Versuche aufgeben mubten 
Es war vorher nicht modglich gewesen. fortlaufende Stimme bés 
rtiger Gewebezellen in vitro auf dieselbe Weise zu erhalten. wie es 
Fibroblasten und Epithelzellen méglich gewesen war 
Nachdem « sich jetzt als moéglich erwiesen hat. wie in der vot 
enden A\bhandlung cezelgt werden soll sStamme bosartiger Cie 


hwulstzellen lebend zu erhalten und nachdem es sich herausgestellt 


ut da » lie dafiir notwendige Te hnik sehr eintach ist viel eintacher 
dit nach welcher es modglich ist. normale Gewebe unbegrenzt 
ge lebend zu erhalten, haben sich zahlreiche Fragen von grébter 


Wichtigkeit fiir die Forschung ergeben 

Wohl bekannt ist, da der einzellige Organismus fiir das biologische 
Studium im allgemeinen dient, dab vieles von unserer Kenntnis det 
Biologie der Zellengewebe von derjenigen des einzelligen Organismus 
ibgeleitet ist. Wenn wir jetzt im Besitz besserer technischer Hilfs 
mittel sind, die es uns ermdglichen. einfache Experimente mit ganzen 
Serien von Zellen in vitro zu machen. so kann an das Problem det 
sartigen Geschwilste herangetreten werden 
Es war die bedeutende Idee von W. Roux. die experimentelle Morph: 
ie und die Histophysiologie durch das Experiment der Auspflanzung 
i fordern. Was nichste und eintar hste wal d ther auch clit Mi tho i¢ adel 
iuntation bei der Erforsehung der bésartigen Zellen aufzunehmen 
Bei den Versuchen mit Gewebezellen kénnen viele Faktoren. die in 
em Or LHISMUS ils sol hem dominiere Nn austall n und das exp riment 
vird dadurch einfacher und leichter. Es war die Absicht. mit diese! 
A\bhandlung ein Reihe experimenteller Versuche tiber di Biologis 
ler normalen Gewebezellen zu bringen Da so wenig gegenwiirtig tibet 


; 


lie Biologie der normalen Gewebezellen br kannt ist. so war eine Unte1 
chung notwen lig liber dis Beziehungen gvewisser Ge webet ype nm Zu 
nander und ihre Wechselwirkung aufeinander. um eine fundamental 
Kenntnis der Physiologie der normalen Gewebezellen zu erhalten 
W lehe als Ar be itsbasis fiir eine vergleichende hiologische Untersuchung 
normaler Gewebe und bisartiger Geschwiilste in Frage kommt 

Die Hauptarbeit, die bis dahin mit Gewebekulturen gemacht worden 

war rein morphologischer Art und diente dazu die Bedeutung det 
Medien mit und ohne wachstumsférdernde Substanzen beim Vet 
min le rn Oo let Vi rmehren det Korperz len fe stzustellen Die fort 
iufenden Stimme der Zellen sind daher besonders gebraucht worden 
um die das Wachstum férdernden und die das Wachstum hindernden 
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Substanzen zu entdecken. Es ist deshalb die Physiologie der Zellen 
selbst, welche den Gegenstand der gegenwiirtigen Untersuc hung bildet 
Bei dieser Untersuchung ist es fast ebenso wichtig mit reinen Stimmen 
von Gewebezellen zu arbeiten. wie es wichtig ist, die Gewebezellen als 
Indikatoren zu benutzen. Es ist der srobe Fehler vieler Forscher. dal sii 
nicht mit reinen Zellstimmen arbeiten. Die meisten von ihnen arbeit: 


mit den Geweben in Kulturen, welche kaum Kulturen genannt werden 
mnen, sondern nur Gewebefragmente sind Daher sind auch dis 
Folgerungen vieler Forscher aus solchen Experimenten falsch 

\\ it Tian h In elem de IK ipitel by schrie be 1h We rae lh soll Wile sic! 
cile komplex n Gewebe in vitro verhalten. Wit de Organismus lar 
nach der Explantation die Arbeit der Gewebe kontrolliert, mit andere 


Wort I d is LUSYCS( hnitte he Sttick elne 3 Cn we he ~ odet det Te il ele 


Organs verhalten sich, als wenn sie noch unter der Kontro 


lf des Organis 
mus selbst wiren Erst nachdem das Gewebe wihrend ciner lange 
] 


Zeit unter Kultur ist, kann es als unter den Bedingungen des Exper 


mentes stehend. betrachtet werden 


i. Die physiologische Integritiit der Zellgewebe. 

Das Hauptproblem bei der Untersuchung von Gewebekulturen bi 
steht darin, festzustellen, ob wir es mit mehr oder weniger unabhangigen 
Gewebezellen oder mit der Regeneration von Geweben als Ganzheit zu 
tun haben Die Wichtigkeit dieser Frage ist niemals richtig in ihre 
Beziehung zu dem Studium der Physiologie der tierischen Gewelbs 


ellen gewurdigt worden 


Bis zum heutigen Tage war die experimentelle Medizin beherrscht 


on den Fortschritten, welche in der Bakteriologie gemacht worde) 


ind und die Forscher sind geneigt, das Problem der Kultur der Ge 


webezellen von einem zu einseitig bakteriologischen Standpunkt au 
1 betrachten. Gewebezellen sind aber keine unabhdngigen Organismet 


wie die Bakterien und werden von Gesetzen beherrscht, von dene 


wir sehr wenig wissen Organismen sind Gruppen kooperierende: 
Zellen von denen eine von der anderen ibhingig ist, wie Individuen 
innerhalb eines sozialen Systems Herbert Ss} neer (1 bezeichnet diesen 
Zustand als .,.Phvsiologische Integration Mit anderen Worten, dic 


Zelle ist nur der Elementarteil eines Organismus. Im allgemeinen nimmt 


in an, dab Zellen in Kulturen wachsen,. die mehr oder weniger vonein 


nder unabhingig sind. Daher ist es wichtig, diese Frage zu erliutern 





Die erste Stufe zur Beantwortung dieser Frage ist die, ob es méglicl 
ist, Wachstum und die Vermehrung einer einzelnen isolierten Zelle i 
o zu erhalten und ob es méglich ist, Zellkolonien in einem passende: 


Medium aus einer Aufschwemmung von lebenden isolierten Zellen zu 


zuchten, wie man es bei der Kultur von Bakterien machen kann 
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Um dies Problem zu lésen, ist es zuerst notwendig. eine Methode 
herauszubilden, um lebende Gewebezellen in vivo oder in vitro zu 
isolieren 

fF 


Protoplasmaverbindungen. 


beiden Fillen haingen die einzelnen Zellen eng zusammen durch 


Diese Anastomosen zwischen den Zellen des Organismus variieren 
bei den verschiedenen Geweben und sind sehr stark bei Geweben, welche 
eine biologische Bedeutung haben. In den Kulturen sind die Zellen noch 
vermittels Fibrinfaden in dem Medium verbunden. Es ist unmdéglich, 
eine Hinzelzelle einer gewohnlichen Kultur mit einem Messer odet 
einem iihnlichen Instrument zu trennen. Die hierdurch versuchte Ver 
letzung ist zu grob. Die Methode, eine Gewebezelle zu isolieren, ist 
von Rous (2) ausgearbeitet worden; er verwendete hier Trypsin, um 
die Anhiinge, welche die Zellen untereinander verbinden, aufzulésen 
Bei dieser Methode kam haufig eine Verletzung der Zellen vor, ein 
grober Teil wurde getétet und einige wenige Zellkomplexe blieben be- 
stehen. Hier wurde technisch anders vorgegangen. 

Statt des Plasmas, d.h. des Fibrinnetzwerkes als Stiitze der Gewebe 
zellen, gebrauchten wir gewOhnliche Watte. Ein Stiick gewohnlicher 
Watte, welche mit etwas Embryonalextrakt befeuchtet war, erwies 
sich als sehr befriedigender Ersatz. Aubergewohnlich starkes Wachsen 
neuer Zellen wurde an der Watte in dem fliissigen Medium beobachtet 
Da die Methede gut schien, lag es nahe, die Wattefaiden so kurz zu 


machen, dab 


nur Platz fiir eine oder zwei Zellen an jedem Fiadchen 

re, dann den Tropfen mit einer kleinen Pipette aufzusaugen und 
o den Faden und die Zellen zugleich in ein festes Medium neu ein 
zufuuhren Dieser Versuch war erfolgreich und zwar so. dab Zellen 
von selbst in die Pipette fast ohne Watte gesogen wurden. Dann 
leicht den Inhalt der Pipette in einen Tropfen Plasmafliissig 
keit zu leeren und frischen Embryonalextrakt hinzuzufiigen, um die 
bestmoglichen Bedingungen fiir die Zellen zu schaffen und auch um 
eine schnelle Koagulation des Mediums zu erlangen. Die Zellen wurden 
einer mikroskopischen Untersuchung unterzogen; wenn sie gut isoliert 
und gut in Plasma verteilt waren, konnte das Leben der isolierten 
Zellen von Tag zu Tag verfolgt werden 

Die Kulturen werden auf folgende Weise gemacht Die feinge- 
schnittene Watte, die fiir diese Experimente not wendig ist, wird dadurch 
hergestellt, dal man eine Rolle Watte in feinen Puder verwandelt 
welcher dann sterilisiert wird. Ein kleiner Tropfen von ungefihr 4 mm 
Durchschnitt frischen, konzentrierten Embryonalextrakts wird auf ein 
steriles Deckglas ot legt Kin kleines fein geschnittenes Wattebiausch- 
chen wird dann in den Tropfen mit der Spitze eines Kataraktmessers 
vetan, um dasselbe zu verteilen: die kleinen kurzen Fiadchen bilden 


Ar f. mikr. Anat Entwicklungsmechanik Bd. 104 l4b 
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darauf ein ziemlich kompaktes Netzwerk in dem Tropfen. Ein kleines 
Stiick Gewebe wird aus einer anderen Kultur geschnitten, in das Netz 
werk von Watte getan und der Tropfen ein wenig verrieben. Die Watt: 
scheint die Fihigkeit zu haben, sich rund um die Gewebezellen zu 
sammeln und so wird ein guter Kontakt fiir das Stiitzwerk geschaffen 
Das Deckglas wird auf den Objekttriiger gelegt, mit Paraffin ver 
schlossen und in den Thermostat gebracht Nach 24 Stunden kann man 
in dem Thermostat eine grobe Menge Zellen auf der Watte wachsen sehen 
Zuniichst bedeckt eine einzige Zellenschicht die Fiiden, spiiter filler 
sie die Riume zwischen den Wattefiiden aus 

Die Bindegewebszellen weisen die typische Spindelform auf, be 
sonders pene die in engstem Kontakt mit der Watte stehen Mitte: 
in dem fliissigen Medium beobachtet man rundliche Formen. Wen 
diese Zellen wieder als isolierte Individuen in ein neues Medium iibet 
tragen werden miissen. so wird das Deckglas vedffnet und die tiber 
stehende lr liissigkeit welche die \bbauprodukté enthalt die sich 
wihrend des Wachstums ure bildet haben. mit Hilfe einer feinen Pipette 
entfernt Hierauf wird ein wenig Lockesche Fliissigkeit, die ! 
Gelatine enthalt, sorgsam zugesetzt, um die empfindlichen Zellen vor 
Beschidigung zu schiitzen (Rous, 2). Nachdem die Zellen auf diese 
Weise einmal gewaschen sind, wird ein neuer Tropfen der Lockeschen 
Fliissigkeit hinzugefiigt und dieser Tropfen mit der Watte und den an 
hingenden Zellen sorgfiltig aufgesogen und auf ein Deckglas gebracht. 
iuf welchem sich ein frischer Tropfen Plasma befindet 

Die Zellen werden mit einer Nadel verteilt, ein Tropfen frische: 
Embryonalfliissigkeit hinzugefiigt und dieser nochmals  verrieben 
Nach kurzer Zeit koaguliert das Plasma des Pr iparates, wodureh dit 
Zellen fixiert werden 

Wenn man die Zellen mikroskopisch untersucht. so findet man, 
dab sie spharische Form angenommen haben und wenn man die Watte 
kulturen. von denen sie tibertragen worden sind. betrachtet, zeigt sich 
dab alle die Zellen, welche die Pipette bertihrte, auch spharisch gewo! 
den sind. Die gleiche Erscheinung ist schon von Rous (2) und Uhlen 
huth (3) beschricben worden. Das Bild gleicht einer Masse Leuko yten 

Bei genauer Untersuchung der einzelnen Fibroblasten ist es moglich 
eine aktive amodboide Bewegung zu bemerken Pseudopodien mit 
cverundeten Riindern strecken sich aus und ziehen sich wieder zusammen 


iktive StrOme zichen sich durch das granulierte Protoplasma Breit: 





zungengleiche Pseudopodia beobachtet man ohne irgendwelche Granu- 
lierung. in welcher aber nach einiger Zeit plotzlich Kornchen auftauchen 
Diese Koérnehen strOmen mit einer aubergewohnlichen Schnelligkeit 


In der Regel haben die Zellen nach ein paar Stunden die fiir Fibro 


blasten charakteristische spindelformige Cestalt ingenommen so 
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hald dies eingetreten ist, scheint alle Bewegung aufzuhéren. Dann be 
halten die Zellen augenscheinlich ihre Form unveriindert, aber das 
Protoplasma fiillt sich allmahlich mit Vacuolen und Fettkérnchen 
in, der Verfall tritt ein, das Protoplasma zersetzt sich und stirbt. 

Ks ist noch nicht modglich gewesen, die Teilung und Vermehrung 
einer isolierten Zelle zu beobachten, obgleich hunderte von Zellen von 
liesem Gesichtspunkt aus beobachtet worden sind Lediglich Wachs 
um dureh Zellvermehrung hat man beobachten kénnen. wenn sich 

ne Anzahl Zellen eng zusammen in einer Kultur befanden Diese 
Untersuchung fiihrte zu der Frage. ob intercellulire Beriihrunge fiir das 
Wachstum der Zellen notwendig ist und welche Bedeutung die Be 
riihrung fiir das Wachstum und die Vermehrung der Zellen hat 

\ls Ergiinzung zu obigen Versuchen wiire es interessant zu beobachten 
wie aus verschiedenen Lagen innerhalb der Gewebekulturen ausge 
chnittene Stiicke sich hinsichtlich der Fabigkeit sich zu vermehreo 
verhalten, wenn sie auf ein frisches Medium verpflanzt wiirden \us 
diesem Grunde wurden auch Versuche gemacht, um zu erforschen, wie 
die verschiedenen Teile einer Kultur wachsen und sich vermehren 

Khe wi dieses Problem besprechen wird es gut sein, die anderen 
Methoden zu beschreiben durch welche festgestellt werden sollte, ob 
isolierte Zellen faihig sind, sich zu vermehren. Denn die Resultate det 
eben erwihnten Versuche kGnnten moclicherweise auf einen technischen 
Kehler zurtiickzufiihren sein Ks mui auch mit der Moelichkeit ot 
rechnet werden, dali durch die Manipulation die Zellen verletzt sein 

mnen, Obwohl sie in vollkommen gutem Zustande zu sein scheinen 

Wenn gewohnliche Kulturen zerschnitten und auf ein frisches Medium 
ibertragen werden, ist hiiufig beobachtet worden, dal die Zellen zuerst 

m der Mitte der Schnittfliche der Kulturen aus zu wachsen begannen 
m der Stelle aus, an der die Zellen am meisten zusamm«e ngedringt 
waren und erst spater vom Rande aus Dieses ist auch von Carrel (4 

obachtet worder Daraus kann abgeleitet werden, dali die Zellen im 

ittleren Teil der Schnittfliichen eine grobere Fahigkeit haben, sich zu 
vermehren als die peripheren Teile, wo die Zellen zerstreuter liegen. Einigs 
Versuche wurden unternommen, um zu erforschen, wie klein die Stiick 
chen einer Gewebekultur sein kénnten. um noch die Faihigkeit zu haben 
sich zu vermehren, wenn sie auf ein giinstiges Kulturmedium verpflanzt 
wurden Es ergab sich, dafii kein Wachstum stattfand, wenn das vet 
pflanzte Stiick nur wenige zerstreute Zellen enthielt und die Zellen 
degenerierten, wiihrend sich die Kontrollkultur noch in vollkommenem 
Zustand befand Wenn im Gegensatz hierzu nur ein kleiner Zell 
haufen aus der Mitte der Stammkultur genommen war. da wo di 


Zellen am dichtesten sind. trat gutes Wachstum auf Das Gewebe 





das bei diesen Versuchen gebraucht wurde. war von einem 4 Monat: 
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ilten Fibroblastenstamm genommen. Die kleinen Stiicke waren durch 
scharfe Schnitte mit einem Kataraktmesser gewonnen 

Nach einiger Ubung konnten Stiickchen so fein geschnitten werden 
dali man sie kaum mit blobem Auge zu unterscheiden vermochte 

Hierbei kénnte eingewendet werden, dab das spiirliche Wachsen 
der Stiicke, die nur wenige Zellen enthielten, durch das Zusammenziehen 
des Plasmamediums bedingt seien. Bei dem weiteren Versuch, gleich 
irtigve Bedingungen wiithrend der Trennung eines kleinen Stiickchens 
von der Mutterkultur zu erhalten, wurde eine andere Technik ersonnen 

Man lieB eine Kultur ungefiihr 20 Stunden wachsen,. dann wurde 
das Deckglas geéffnet und ein Einschnitt wurde am Rande mit einen 
vewOhnlichen scharfen Kataraktmesser gemacht, um ein Gewebestiick 
von der Mutterkultur am Rande zu trennen, da wo die Zellen zerstreutet 
auftreten Das Deckglas wurde tiber die Schnittfliche geleet, mit 
Paraffin verschlossen. Es wurde dann eine Skizze von dem Gewebe 
gemacht, von dem groéBeren sowie von dem kleineren Stiick. Die Kultur 
wurde nun in dem Brutofen weitere 30 Stunden geziichtet. Nach Ver- 
lauf der zweiten Bebriitung wurde eine neue Skizze gemacht und die 
Veriinderungen bestimmt. Es wurde nun festgestellt, dal die Mutter- 
kultur an Grébe sehr gewonnen hatte, wiihrend das ausgeschnittene 
Stiick, das wie durch eine Wunde von der Mutterkultur getrennt war, 
aus zerstreuten Zellen bestand und eher an Umfang abgenommen hatte. 
Kine Halbinsel auf der Oberfliche des Deckglases war, von der Mitte 
des Hauptgewebs s ausgehend, entstanden iber das gvetrennte kleinere 
Stiick hatte nicht an Grobe zugenommen 

Das Ergebnis dieses Versuches war, dab es sowohl fiir eine einzige 
iosherte Zelle wie auch fiir wenige isolierte Zellen unmdéglich ist, sich 
unter den fiir die Kultur geschaffenen Bedingungen zu vermehren. Die 
Zellen leben, aber teilen sich nicht. Wir haben es augenscheinlich nicht 
mit dem Wachsen einzelner Bindegewebezellen in den Zellenkulturen, 
sondern mit einem Teilorganismus, einem Gewebestiick zu tun, welches 
den Gesetzen der Regeneration folgt. 

Die Zellen scheinen alle eng verwancdt zu sein, aber ihre Wachstums- 
fihigkeit scheint von der Natur der sie benachbarten Zellen abhiingig 
zu sein 

Man kénnte sich natiirlich dariiber streiten, welche Griinde dafiir 
mabBgebend sind, dab sich isolierte Zellen bei unserem Versuche nicht 
vermehrt haben, die Frage ist nun: ist die Isolierung lebenden Zell- 
gewebes, wie oben beschrieben, unter so giinstigen Umstinden mdédg- 
lich, daB wir ganz sicher sein kénnen, dab die Zellen nach der Ver- 
pflanzung noch in gutem Zustande waren / 


Kinige Gesichtspunkte, die vielleicht eine mehr oder weniger wichtige 


Rolle spielen, miissen noch erwihnt werden Es wurde gezeigt, dab 
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beim Verpflanzen der Zellen von einer Kultur auf eine andere es wichtig 
ist. die Gewebe so in das Medium zu tun. dafi die Zellen in engem Kon- 
takt mit dem Medium bleiben. Wenn wir ein Gewebestiick derartig 
schneiden, dab etwas koaguliertes Plasma von dem alten Kulturmedium 
wischen einen Teil des neuen Mediums kommt, so ist in den meisten 
Killen in diesem Teil das Wachstum unmdglich Wenn ein wenig 
Plasma an der Kultur geblieben ist, so macht sich zuerst ein Wachs- 
man den Rindern bemerkbar, dort wo die Zellen direkt in Kontakt 
mit dem neuen Medium stehen Dies mag auf zwei Faktoren zuriick 
ufiihren sein: erstens médgen in diesem alten Plasmastiick so viel 


\bbauprodukte von dem ersten Wachsen zuriickgeblieben sein, dab 


on Anfang an schlechte Bedingungen fiir das neue Wachstum gt 
veben sind: und zweitens ist es auf eine rein mechanische Wirkung 
suriickzufiihren, auf das Zusammenschrumpfen des ausgeschnittenen 
Ciewebesttickes welches nach dem Schnitt infolge seiner Elastizitiit 
usammenschrumpft Dies Schrumpfen veriaindert die Struktur und 


die Bedingungen zwischen den Fibrinfiiden und der Fliissigkeit eine 
seits und zwischen den Zellen und dem Fibrinstiitzgewebe andererseits 

Diese Faktoren mégen das Nichtwachsen unter den gegebenen Ver- 
suchsbedingungen erkliren. Schon durch einen Einschnitt in das aus- 
vebreitete koagulierte Plasma kann eine Anderung des Fibrinnetz 
werkes eintreten 

Zusammenschrumpfen kann sofort nach dem Einschnitt eintreten 
Dies wird gezeigt, wo durch den Schnitt eine grobe elliptische Wunde 
vemacht ist, die gewissen Einschnitten in der Haut sehr ihnlich sieht 

Wir kennen weder die eigentliche Struktur des fibrinogenen Stiitz- 
werkes noch die Phase des Systems, in welcher sich das Plasmastitick 
hinsichtlich seines kolloidalen Zustandes befindet. Es ist jedoch moég- 
lich, daB das Versagen des Wachstums auf mechanische Verainderungen 
zuruckzutfiihren ist 

Um nun auf die Versuche mit den isolierten Zellen zurtickzukommen 
so ist es méglich, daB die Lebensfihigkeit der Zellen unter der Mani- 
pulation leidet, aber alle Zeichen scheinen darauf hinzudeuten, dab 
Leben vorhanden ist, da lebhafte améboide Bewegeung beobachtet 
wird und eine schnelle Verwandlung von der runden in die typische 
spindelférmige Fibroblastenform eintritt Es mag indessen sein, dab 
eine einzige Zelle durch das sie ganz einhiillende dichte koagulierte 
Medium leidet und dal sie unfiihig ist. eine geniigende Verfliissigung 
des Mediums zu bewirken 

Wichtig erscheint es, alle die Faktoren zu beriicksichtigen, welche 
die technischen Fehler verursachen kénnen Es scheinen immerhin 
gewisse Gesetze mabeebend zu sein. durch welche die Zellen miteinander 


verbunden sind 
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Bei allen gut gefirbten von gut gewachsenen Gewebekulturen. 
scheinen die Zellen durch Protoplasmafortsitze miteinander verbun- 
den zu sein Unter schwacher VergréBerung libt sich feststellen. 
dab ein augenscheinlich isolierter Fibroblast oft in groBber Entfernung 
von der Mutterzelle vorzukommen scheint, aber wenn man die Vet 
groberung verstiarkt, so ergibt sich, dal der Fibroblast durch Proto 
plasmafaden direkt mit anderen Zellen verbunden ist und wenn man 
eine Goldimpragnation vorgenommen hat, so ergeben sich schéne Zell 


verbindungen (Abb. | und 2) 


Lic ob a erwithnten Zellverbindung n wel he sit h hh den Gewebe 
kulturen finden sind vielleicht nicht die gleichen wie diejenigen 
welche als Bindegewebsfibrillen in den lebenden Organismen = ge 
funden werden 

Die letzteren scheinen ihren Ursprung in einem rein mechanischen 


Prozeb zu haben, welchen Battsel/ (6/7) in einem Plasmakoagulum ohne 


lebendes Bindegewebe produzieren konnte Im Gegenteil haben di 


Zellverbindungen, welche in den einzelnen Zellen der Kultur gefunden 
werden, vielleicht cine physiologische Funktion in bezug auf die Zelle 


selbst Man findet sie gew6hnlich nicht in sterbenden Kuituren. Ein 
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Der cytotrophische Charakter der Gewebezellen ist schon von vet 
schiedenen Forschern beobachtet worden. Als erster hat Roux (14) 
denselben beschrieben. 

Letzthin hat Rous (2) die auffallende Eigenschaft des isolierten 
Gewebes. die Fihigkeit sich zu vereinigen, hervorgehoben. Er hat 
weder Teilung noch Vermehrung bei einfachen Zellen konstatieren 
konnen Ebenso erwihnt Burrows (5) die wichtige Beziehung det 
Zellen in Zellkulturen zueinander. Er berichtet: Zellkulturen kénnen 
im einzelnen nicht mit Bakterienkulturen verglichen werden. Die 
Gewebezellen im Plasma wachsen nicht auf Kosten des Plasmas.  Ein- 
zelne Zellen bewegen sich, aber zeigen kein Wachstum Dieses tritt 
erst bei ausgeschnittenen Gewebestticken auf Die das Wachstum 
stimulierenden Stoffe stammen aus den absterbenden eingepflanzten 
Stiickehen. wie Burrows (16) kiirzlich gezeict hat Indem man ein 
ausgepflanztes Gewebestiick bestandig von einem Serumstrom um 
spiilen liBt, werden die wachstumstimulierenden Substanzen der ein- 
vesetzten Zellen fortgewaschen, die Zersetzung der Mitte des Gewebe- 
stiickes wird hinausgeschoben und auch die Auswanderung der Zellen 
Im Gegenteil hierzu wandern die lymphoiden Zellen der Milz als lym- 
phoide Zellen aus und das ganze eingepflanzte Stiick verschwindet. 
In der hingenden Tropfenkultur tritt ein derartiges Verschwinden 
von Milzstiicken niemals ein. Die Auswanderung dieser Zellen ist durch 
das flieBende Serum vermehrt. Die das Wachstum reizenden Substanzen 
sind nach Burrows eigentlich die gleichen wie die das Wachstum férdern 
den Substanzen im Embryonalextrakt 

\uber diesen stimulierenden Substanzen im Embryonalextrakt scheint 


hei absterbenden Gewebezellen etwas darauf hinzuweisen, daB in dem 


Gewebekomplexe sich ein Stoff befindet. wodurch das Wachstum und 


die Vermehrung der einzelnen Zelle kontrolliert wird. Man fand heraus 
dab diese stimulierenden Substanzen nicht die das Wachstum und die 
Vermehrung der isolierten Zellen allein bestimmenden Faktoren seien 

Der Stimulus, welcher die Zellteilung verursacht, ist wahrscheinlich 
nicht iuBerlicher Natur, sondern befindet sich innerhalb des Cyto- 
plasmas der Zellen und wirkt innerhalb des Cytoplasmas direkt von 
Zelle zu Zelle. Wenn dieses zutrifft und wenn die Zellvermehrung 
durch die Gewebemasse kontrolliert wird, so mub es modglich sein, eine 
synchronische oder rhythmische Zellteilung zu beobachten, die in einem 
Teil eines wachsenden Gewebestitickes in vitro vor sich geht. 

Was wir bei einem Versuch zu entdecken versucht haben, ist, ob 
wir es mit mehr oder weniger unabhingigen Zellen zu tun haben oder 
mit einem Gewebestiick. das de n Gesetzen det Regeneration gehorcht. 
d. h. Zellkolonien in direkter Abhingigkeit voneinander, wie dies beim 


Organismus der Fall ist 
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Man fand eine gtinstige Methode fiir Zellen zu isolieren, die man in 
ein geeignetes bestimmtes Medium hineintat, wodurch es méglich wurde. 
Zellteilung nicht bei isolierten Zellen zu beobachten. Vermehrung trat 

» den Fillen ein, wo mehrere Einheiten in engem Kontakt mitein 

wren 

weiterer Versuch wurde gemacht, um die Lebenskraft und die 

vkeit zur Vermehrung in den verschiedenen Teilen der Gewebs 
n Man fand, dai da, wo diese Teile wenige ode 
Zellen enthielten, kein Wachstum auftritt. aber wenn 

enthielten, die in engem Kontakt miteinander waren 
sobald diese Teile auf ein neues Medium verpflanzt 
unde Aussehen und die Zeichen andauernden Lebens 
rten Zellen scheinen darauf hinzuweisen, dal direktet 

er Grundbedingungen fiir die Vermehrung sei. Indess« 
heinungen auch anders deuten. Die direkten Proto 

lasn bin yen, die in den gutwachsenden Kulturen gefunde) 
werden, sowie der cytotropische Charakter der Gewebezellen sprechen 
fiir die Annahme, dab die Zellen im einzelnen voneinander abhingig sind 

Kir diese Versuche war es von Wichtigkeit, etwas tiber die Zahl 
und den Prozentsatz der Zellen, die sich in einem gegebenen Moment 
Lu teilen wissen I ie Lage dieser sich teilenden Zellen. sowie iht 


Verhaltni u den sich bereits friiher geteilten Zellen festzustellen 


Wenn (ile \nnahme sich als richtig erweist namlich dab Zell 


itt bei mehreren Zelleinheiten, die in gutem Proto 
zucinander stehen und wenn durch Ubertragung von 
ntracellularen Stimulantien Zellteilung verursacht wird, so muh ¢ 
moglich sein, eine Art Rhythmus bei der Teilung der Zellen in einem 
vusgepflanzten Gewebestiick herauszufinden. Mit anderen Worten, 
zwischen den Zellen wirkende Stimulans, als Ursache der Zellver 
| Ls Ri sultat der Funktion der VaANnZen K oloni de r ewe be 
solehes auf das ganze Zellgewebestiick der Kultur 
in das Problem heranzukommen, wandte man verschieden 
Methoden an. Beim Arbeiten mit Gewebekulturen war stets ein Fakto1 
ins Auge fallend, niimlich daB eine Menge mitotische Figuren bei einigen 
Kulturen gefunden wurden, und daf bei anderen Kulturen nur wenig¢ 
vefunden wurden. Dies hat sich sowohl bei Fibroblasten wie auch bei 
Epithel- und Knorpelkulturen feststellen lassen 
Die Kulturen bei diesen Versuchen wurden aus 9 Monate alten 
Stimmen von Fibroblasten des embryonalen Hiihnerherzens gemacht 
Die Stimme wurden isoliert und in dem Institut fiir allgzemeine Pathol 
Universitit Kopenhagen kultiviert Die ersten Methoden 


bestand darin, vier bis sechs Einzelkulturen von 
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einer Kultur zu machen und sie den gleichen Bedingungen auszusetzen 
Mit verschiedenen Zeitunterschieden wurden zwei Kulturen fixiert 
und zugleich gefirbt Bei diesen Priiparaten wurden die mitotische: 
Figuren am Rande der Kultur gezahlt und auBberdem noch alle Zelle: 
ituBberhalb des Randes, um den Prozentsatz der sich teilenden Zelle) 
herauszufinden 

Der Rand eines wachsenden Gewebestiickes hat bestimmt: 
stehende Ziige \lle Zellen, die in irgendeinem Stadium der Teilung 
waren, wurden gezihlt, und nachher wurden alle diejenigen Zeller 
vezihit, die den Rand bildeten \ls periphere Zellen wurden nur dir 
vezahlit. welche ganz auben waren. d.h. Zellen. die an einer Seite 
Verbindung mit anderen Zellen waren, am anderen Ende 
waren 

Zu diesem Versuch wurden gute und grobe Kulturen ausgewihlt 
in sechs Stiicke zerschnitten und aus jedem eine Einzelkultur gemacht 
in einem gewdhnlichen Medium. das fiir alle das gleiche war. Di 
Kulturen wurden auf einem Deckglas priapariert, weil Glimmer keine 
so gute mikroskopische Untersuchung der Zelle zulabt, wie Glas. Alle 
Kulturen wurden bei 39 Cin den Brutofen gebracht. Nach 24 Stunden 
wurden eine Anzahl Kulturen zur gleichen Zeit herausgenommen, mit 
Formalin-Ringerlosung fixiert und mit Lofflers alkalischem Methylen 


blau gefarbt. Spiaiter wurden zwei oder drei Kulturen einer Versuchs 


reihe aus dem Brutofen genommen und wenige Stunden spiiter noch 


zwei oder drei. die dann auch fixiert und gefirbt wurden 

Bei diesem Versuch zeigte es sich, da der Prozentsatz von Mitosen 
am Rande der Kulturen fiir die Kulturen, die zu gleicher Zeit herau 
genommen worden waren, ziemlich die gleichen waren Es kam vor 
dal einige Rinder verhiltnismabig wenig Mitosen hatten und ander 
mehr. Das stimmt mit der allgzemeinen Annahme tiberein., dah Gewebs 
kulturen weniger oder mehr mitotische Figuren enthalten kénnen 

In einem spiteren Stadium mubten hiernach Perioden mit vieler 
und solche mit wenigen Zellteilungen vorkommen Um dies nachzu 
weisen, wurden eine Anzahl mikrophotographische Aufnahmen de 
Randes der lebenden Kulturen gemacht Kine soleche Kultur wurd 
24 Stunden in dem Brutofen unter das Mikroskop gebracht und zwar 
in einem Spezialbrutofen, der genau eine Temperatur von 39° C hatte 
Die Photogramme hatten die GréBbe 4.5% 6 em und waren mit dem 
Zeiss Phoku-Apparat aufgenommen 

\lle 10 Minuten wurde exponiert ; dazu wurden Hauffs Flavinplatter 
gebraucht. Die Expositionszeit betrug 20—30 Sekunden 

Vorher war mehrmals beobachtet worden, dai der ProzeB det 
mitotischen Zellteilung 12 Minuten dauerte und zwar am Rande bei 


einer Temperatur von 30 C, daher mubBte man in einem Zwischenraum 
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Die Photographien Zeivgen durchschnittlich 
47 peripherische Zellen in dem Felde. Aus Tabelle 4 geht die Hiufig 
der Mitosen hervor aus einer mitileren Anzahl von 37 Zellen 
\ls Resultat dieser Figuren ergibt sich, da® durchschnittlich 2 
Zellen im gegebenen Moment in mitotischer Teilung sind 

Das Resultat entspricht durchaus demjenigen, welches wir durch 
las Ziihlen der mitotischen Figuren in der gesamten Umkreislini 
vefiirbten Kultur bei der ersten Methode erhielten 
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Tabelle 1. Experiment Nr. 688. 





Zahl der Ze 





beschadigt 


Durchschnitt : 


Tabelle 2. Experiment Nr. Jo. 111 b. 





Zahl der Zeller 


reilung am Rand 





Durechschnitt: 35,: 


twicklungsmechanik Bd. 104 
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Tabelle 3. Experiment Nr. 112a (Kultur Nr. 1928 





tandzellen 


eilung 
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Tabelle 4. tischen Teilung, so kann man es so 


ausdriicken 








n ist die Zahl der Mitosen im gege- 
benen Moment 


\\ ie vorher bemerkt N Ist 


oder anders Lusgedrickt 


LOO 
12 Min, 10 Stunden 


umtzahl: 100 Im Durehsechnitt vergehen 10 

Stunden bis dieselbe Zelle sich wi 

underen Worten: Unter den gewahlten experimentellen 

Bedingungen und unter der Voraussetzung des Wachstums an der Peri 

hherie einer Kultur, wird sich die Anzahl der Zellen nach 10 Stunden 

verdoppelt haben. Wenn die Zellen in einer einzigen Schicht wachsen 

wiirden, wiirde folglich das Areal nach 10 Stunden um das doppelte 

un Grobe zugenommen haben. Ungefiihr sind die Resultate die gleichen, 

vie sie Carrel und Ebeling durch planimetrische Messungen der Kul 
iren erhalten haben 

Diese Versuche haben einen Hauptfaktor aufgezeigt, niimlich den 

i Zellteilung in einem ausgepflanzten Gewebestiick in vitro bei 

inem alte Stamm Fibroblasten periodisch vorzugehen scheint und 

vnehron verliuft Weiter wurde beobachtet, dab unter den experi- 

mentellen Bedingungen in einem wachsenden ausgepflanzten Gewebe- 

tiick in vitro ein hoher Prozentsatz Zellen sich in verhiltnismiabig 

kurzer Zeit teilt, wonach sowohl vorher wie nachher eine lange Ruhe- 

suse eintritt 
Es ist leicht denkbar, die Erscheinung als das Resultat der Wirkung 


mehrerer Zellen, die im Begriff sind, sich zu teilen und die im direkten 


Kontakt miteinander stehen, hinzustellen, daher der periodische oder 
rhythmische Vorgang bei der Zellteilung 
Die Erscheinung kann nicht als Resultat der iauBeren Bedingungen 


rklart werden, nachdem man fand, dali Hinzelzellen, welche die 


lenkbar besten Lebens- und Fortpflanzungsbedingungen hatten (Plasma 


ind Embryonalextrakt), sich niemals teilen konnten, wenn sie nicht 


n guten Kontakt zu mehreren Zellen gebracht wurden. 
Diese Versuche scheinen ferner darauf hinzuweisen, dal die Zell 


cewebr in vitro untel der Kontrolle det beaachbarten Zellen stehen 


Wir haben es mit anderen Worten mit einem 7'ei/organismus und nicht 


mit unabhdngiqen Zelleinheiten zu tun. Wenn die Gewebezellen unab- 


15* 
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hingige Einheiten waren, wiirde Zellteilung den Gesetzen des Zufalls 
folgen, sie tun dies jedoch nicht 

Bekannt ist, dal die Zahl der Mitosen, die sich innerhalb des Orga 
nismus in gewissen Organen oder Geweben befinden. in gewissen Ent 
wicklungsperioden konstant ist Ks wiire daher ungewohnlich, wen 
sich die Gewebezellen in vitro anders verhalten wiirden. Gurwitsch (17 
fand absolute Gleichzeitigkeit bei der organischen Zellteilung gewisset 
Svyneytien 


Fiir pftlanzliche Gewebe stellte Haber/andt (11/12) ahnliche Erschei 
| 


nungen, wie die oben beschriebenen fest Bei der Kultur von pflanz 


lichen Geweben in vitro beobachtete er, dab isolierte Pflanzenzeller 
sich nicht teilen konnten, und dai sie eine Abneigung zur Vereini 
vung in vitro zeigten Diese Zellen teilen sich nur, wenn sie in Kor 
takt sich beriihren und unter dem EinfluB gewisser anderer Pflanzen 
gewebe der Leptomzellen waren. Nach der Ansicht von Haberlandt 
haingt die Teilung der pflanzlichen Zelle von dem sogenannten ,,Wund 
hormonen™ ab, die bei den Leptomzellen durch die Verletzung ent- 
stehen. Vielleicht spielen die Leptomzellen die Rolle fiir die Pflanzen, 
welche die Leukocyten im tierischen Organismus spielen. Carrel (10) 
fand, dab die Ausscheidungen der Leukocyten viel wachstumférdernde 
Substanzen enthielten. Kiirzlich fand Akamatsu (13), daB das Plasma 
eines verletzten tierischen Organismus viel mehr wachstumférdernde 
Substanzen enthielt als vor der Verwundung 

Es wurde versut ht. eine Methode Zu finden dur h welche es moglich 
wire, die starke Abhingigkeit der Gewebezellen zueinander in vitro 
zu zeigen, eine Methode, die es gestatten wiirde, die Wichtigkeit und 
die Bedeutung des cellularen Kontaktes fiir gewisse physiologisch« 
Prozesse auf die Weise zu erkliren, wie die bei den Vorgiingen der Zell 
teilung gefundenen Erscheinungen gedeutet werden 

In dem pulsierenden ausgeschnittenen Herzfragment fand man das 
gewtinschte Objekt Man hoffte,. daBv es vielleicht mdglich wire, bei 
zwei pulsierenden Herzfragmenten in vitro eine Vereinigung zu erreichen 
Schon hatte man festgestellt, daB nicht zwei Ausschnitte von Embryonal- 
herzen gleich und synchron pulsierten. Wenn zwei Fragmente eines 
Herzens imstande wiiren, einen celluliren Kontakt in der Kultur zu 
‘rreichen, so wiirden sie wahrscheinlich auch synchron schlagen 

Die Versuche wurden mit Erfolg gemacht Die Kulturen wurden 
folzendermaben hergestellt. Ausgeschnittene Herzfragmente wurden 
uf ein Kulturmedium gepflanzt, das 20°, Hithnerplasma, 75°, Tyrodes- 
losung und etwa 5 Embryonalextrakt enthielt Wenn man noch 
mehr Plasma hinzutat, waren die Kontraktionen der Herzfragmente 
nicht so gut. Die Herzen, die man bei den Versuchen benutzte, waren 


von 8—10 Tage alten Embryonen genommen. Zu jeder Kultur wurden 
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sewOhnlich drei Fragmente benutzt Zwei davon wurden nah anein- 
under gelegt und ein drittes in ziemlicher Entfernung von den beiden 
inderen diente als Kontrolle Die Entfernung zwischen den beiden 
Stiicken, die sich vereinigen sollten. variierte vom direkten Kontakt 
is zur Weite des Sttickes selbst um 1—2 mm Bei einigen Versuchen 
tammten die beiden zusammenliegenden Fragmente von verschiedenet 
Hiihnchen, bei anderen Versuchen stammten die Stiicke von dem 
vleichen Herz und noch bei anderen wieder ein Stiick von einem 
Hiihnerherzen und das andere von einem kh) fen-Embrvo voi ungefihr 
vleichem Alter 

Sobald die Kulturen priapariert waren, wurden die Kontraktione: 
ler betreffenden Herzfragmente registriert Bei jedem der drei Frag 
mente wurde der Zeitraum zwischen zwei Kontraktionen durch eine 
Stoppuhr gemessen. Nach 12stiindiger Inkubation wurden die Kulture 
wieder untersucht und die Kontraktionen registriert, 12 Stunden spiter 
viederum usw 

Wenn mehrere Herzgewebefragmente in das gleiche Kulturmedium 
gebracht wurden, so pulsierten nicht zwei von ihnen gleich. Die Einze! 


fragmente konnten, nachdem langere Zeit vergangen war. auch genau 


gleich pulsieren, wenn alle anderen Bedingungen konstant waren. Bei 


dem Versuch, bei welchem die Entfernung zwischen den beiden sich be 
rihrenden Fragmenten ungefihr | Millimeter war, war die Zone zwischen 
den Fragmenten von Fibroblasten ausgefitillt worden. Bei ganz wenigen 
Versuchen dieser Art. stellte man fest, da®B die Einzelkontraktionen 
weier sich beriihrender Fragmente nicht mehr regelmibig war, nachdem 
die Fibroblasten die Zone zwischen den Stiicken ausgefillt hatten 
Vorher waren die Kontraktionen durchaus regelmi big. d.h. die Zwischen 
zeiten waren fiir lingere Zeit die gleichen, fiir dasselbe Fragment. wihrend 
sie uvregelmaibig wurden. nachdem die Fibroblasten die Fragmente 
vereint hatten Liingeren Zwischenzeiten folgten Perioden mit Kon- 
traktion. Inzwischen hatte das isolierte einfache Herzgewebefragment 
lie ganze Zeit tiber ziemlich konstant pulsiert Die Kulturen wurden 
schnell geéffnet und durch ein scharfes Kataraktmesser wurden die 
beiden Herzgewebefragmente in der neuen Wachstumzone getrennt. 
Die Kulturen wurden wieder versiegelt und im Mikroskop untersucht. 
Der ganze Proze} dauerte nur eine Minute Von dem Moment der 
frennung an pulsierten die beiden Gewebestiicke wieder gleichmaBig 
d. h. die Zwischenzeiten der Kontraktionen blieben gleich fiir das gleiche 
fragment 

Kine Erklirung fiir diese Erscheinung ist ziemlich schwer (Tabelle 5 

Die Unregelmaibigkeit der Kontraktionen nach dem Zusamme) 
vachsen der beiden Fragmente konnte als eine mechanische Wirkung 


rklart verde} 
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Tabelle 5. Experiment Nr. 2040. 





Zeit in Sekunden zwischet 
zwei Kontraktionen des 
zweiten der eingepflanzter 


Stiicke 


Zeit in Sekunden zwischen 
zwei Kontraktionen des 
einen eingepflanzten Stiickes 





1,6 
1.6 
1.6 


R~) 


gleichzeitig 


Bei anderen Versuchen war die Entfernung zwischen den beiden 
Fragmenten nicht so gro}. Nach 48 bis 72 Stunden 
das Resultat, daB die beiden ausgepflanzten 
pulsierten. Nach 48 Stunden Inkubationszeit war der Zwischenraum 
zwischen den beiden Stiickchen kaum sichtbar und vollkommene syn- 
chrone Pulsation war eingetreten. Auf Tabelle 5 ist 
gezelgt 


Inkubation wal 


Fragmente wie eines 


dieser Versuch 


Bei diesem Versuch waren die Entfernungen der beiden Fragmente 
etwas groB, es nahm relativ auch langere Zeit in Anspruch bis die Pul- 
sation synchron wurde. Dieser Versuch vertritt auch die Gruppe 
bei der synchrone Kontraktionen auch bei Fragmenten von Hiihnet 
herzen verschiedener Embryonen beobachtet wurden 


Kin ziemlich hoher Prozentsatz beim Zustandekommen synchro 
ner Pulsation bei zwei Herzfragmenten wurde da beobachtet, 


wo die 





Beitrag zur Biologie der Gewebezellen. 


Schnittflichen der beiden beziiglichen Fragmente nah aneinander ge- 
bracht wurden, und noch bessere, wenn die Schnittflachen zu ein und 
emselben Fragment gehérten, so daB ein Herzfragment in zwei geteilt 
nd diese in das schon bereitete Kulturmedium gebracht wurden und 
win blieben bis zur Koagulation. Bei dieser Methode wurde syn 
hrone Pulsation schon nach 24 Stunden beobachtet 
Viele Versuche wurden gemacht, um zu sehen, ob es méglich wiire 
ch eine synchrone Kontraktion zwischen zwei Herzfragmenten zu 
reichen, bei denen das eine von einem Hiihner- und das andere von 
nem Entenembryo herriihre. Die heterologen Kulturmedien fiir das 
intenherz, namlich Hiihnerplasma und embryonaler Hiihnerextrakt 
itten keinen Einflu{ auf das Wachstum der Entenfibroblasten. E> 
moglich Entenfibroblasten lange Zeit im Hitithnermedium zu kulti- 
eren, sogar drei Monate lang. Das Wachstum der Entenfibroblaste: 


var genau so intensiv wie das der Hiihnerfibroblasten und man dart 


voh! behaupten, daB die Entenfibroblasten im Hiihnerplasma und dem 


Huhnerembryonalextrakt unbegrenzt wachsen kénnen. 

\us diesem Grunde war es sehr interessant festzustellen, dab zwei 
Gewebe, die verschiedenen Arten angehéren, in dem gleichen Kultur- 
medium wachsen und sich vermehren kénnen und imstande sind, eine 
histologische Einheit zu bilden Es ist ebenfalls festgestellt worden, 
lali Fragmente eines Entenherzens fihig sind, lingere Zeit hindurch 
m Hithnerkulturmedium zu_pulsieren. 

Das Ergebnis dieses Versuches war, daB es sich als unméglich heraus 
vestellt hat, eine physiologische Vereinigung zweier von verschiedene) 
Gattung stammender Fragmente zu erzielen. 

Seriendurchschnitte der verschiedenen Kulturen wurden fiir histo 
logische Untersuchungen gemacht. Ganz _ bestimmte histologisch: 
Unterschiede konnten in der Zone festgestellt werden zwischen den 
Stiickchen, die vollstindig vereinigt synchron pulsieren und den Stiick- 
hen, die sich nicht vereinigt hatten. An der Beriihrungslinie der Frag- 

ente, die physiologisch vereinigt waren, hatten die kontraktilen Ele 

nte des einen Fragments direkten Protoplasmakontakt mit den 
kontraktilen Elementen des anderen Fragments, wihrend sich an det 
Berthrungslinie der beiden physiologisch nicht vereinigten Fragmente 
ine Schicht Gewebezellen eingelagert hatte 

Zwei ausgeschnittene pulsierende Herzfragmente der gleichen Art 
in vitro kultiviert, kénnen sich vereinigen und synchron pulsieren. 
Das trifft fiir solche Herzfragmente zu. die von zwei verschiedenen In 
lividuen genommen waren, die indessen der gleichen Gattung angehéren 
wihrend es nicht mdglich ist, physiologische Vereinigung zwischen 
Fragmenten eines Entenembryo und eines Fragmentes vom Hihner- 


mbryo zu erhalten, obwohl beide Stiicke pulsieren und fiir sich in den 
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Kulturmedium leben kénnen. Es ergab sich ebenfalls, daB Fibr 
blasten von Enten in dem heterologem Kulturmedium wachsen w 
sich unendlich vermehren konnten 

Ks ist eine interessante Erscheinung, dab es zwei ausgeschnitter 
Herzteilen, die verschiedenen Arten angehOren, unmdglich ist. 


ell 


ph ysiologische Kinheit zu bilden, obgleich die Zellelemente der ein 


\rt auf dem heterologen Medium leben und sich vermehren kénne1 


Das Kulturmedium selbst scheint dabei keine Rolle zu spielen 


Unterschied und die Ursachen, sich nicht vereinigen zu kénnen,. lieg 
n den Zellen selbst Der cellulare Kontakt und damit seine Funktio: 
st ein wichtiger Faktor, verschieden von dem, welchen die Substanze: 
m Kulturmedium spielen Ist kein cellularer Kontakt vorhancd 
vie durch histologische Versuche festgestellt wurde. so ist auch kei: 
histologische und physiologische Vereinigung, d.h. keine synchro 
Kontraktion, moglich 
Man kann daher schlieBen, daBb der cellulare Kontakt zwischen cd 
kontraktierenden Elementen zweier pulsiere nder Herzfragmente zweitel- 
os die Ursache der synchronen Pulsation ist. Dies ist auch ein direkte! 
Beweis dafiir, dab der cellulaire Kontakt oder die Anastomose ein 
wichtige Rolle hierfiir und fiir andere Funktionen spielt, die im Zell- 
gewebe vor sich gehen 

Wir kénnen die Resultate der Versuche, die soeben beschrieben 
wurden, folgendermaben zusammenfassen 

Es ist zu beweisen versucht worden, dab die Gewebezellen von it 
vitro-Kulturen sich nicht mit den bakteriologischen Kulturen vergleiche: 
lassen. Die Gewebezellen sind keine unabhingigen Einheiten und wach 
sen nicht als solehe Jede Zelle bildet eine Integritiit det vanzen Masst 
le S Zellgewebes \\ 1¢ klein die Teile eines Gewe bes sein konnen oUae! 
wie viele Zelleinheiten fiir das Wachstum und die Vermehrung notig 
sind, ist noch nicht feststehend. Eine Zelle allein ist nicht imstande, i: 
lem Medium zu proliferieren und aus sich heraus ein Gewebe zu bilde1 

Ebenfalls ist gefunden worden, dal ein Gewebestiick, welches nut 
venige und verstreute Zelleinheiten enthialt, nicht die Faihigkeit besitzt 
sich in vitro zu vermehren. 

Die Anastomosen oder Protoplasmaverbindung zwischen den Zellen 
spielten eine biologische Rolle bei det Fortsetzung des Zellebens Letz- 
eres ist fiir gewisse organische Gewebe geniigend bekannt und nunmeht 
hat sich das gleiche Ergebnis fiir die Zellen in vitro herausgestellt 

Die Versuche scheinen weiter darauf hinzuweisen, daB periodische 
stimulierende Impulse von gleicher Art in den Zellen produziert werden 
ind mittels der Protoplasmabriicken von Zelle zu Zelle gebracht werden 
Abb. | und 2 Diese Stoffe gehéren zu den Faktoren, welche dic 


igentliche Zellteilung regulieren und kontrollieren Was fiir Stoft 
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ies sind sic stammen und was sie eigentlich sind, wissen wil 


noch nicht 
Beer iflicherweise betrachten wir die Zellte ilung als das Endresultat 


ler allmahlichen Entwicklung der Bindegewebezellen als Ganzes 


ommen, In det je de Zelleinheit eine verschieden irtige Phase der Ent 
vicklung darstellt. Bei den Kulturen der Fibroblasten. die einem alten 
horen, ergab sich, dab Zellteilung rhythmisch vor sich ving. 


} 


1. der Form, dali manchmal viele Zellen sich teilten. wihrend zu anderen 


Stamme ange 


Zeiten keine oder nur geringe Zellteilung stattfand Das bedeutet 


i in einem Gewebesttick oder in einem Teil wachsender Fibroblasten 


1 einer Kultur, ¢« lnige oder val viele Zeilen von dem gleichen Stimulans 


eeintlubt werde 
} 


Die Bedeutung der cellularen Anastomosen wurde besser bei cde 


i 


Versuchen mit den pulsierenden Herzfragmenten in vitro gezeigt. Man 


fand, dab zwei Fragmente pulsierenden Herzvewebes entweder. «ce 


vleichen Herzens oder von verschiedenen Herzen der gleichen Gattung 
imstande waren, sich zu vereinigen und ein synrehron pulsierendes 
Gianzes zu bilden. Es ist nicht ganz gut und korrekt, diesen Vorgang 
mit synchron zu bezeichnen. Viel besser ist er simultan zu bezeichnen 

Die beiden Fragmente pulsierten wie eines und zogen sich im gleichen 
Moment zusammen. Es war festgestellt, dab in dem Fall. wo kein 
-yvnchrones Schlagen der beiden Fragmente erreicht worden war, auch 
keine histologisch unterscheid bare Protoplasmavereinigung zwischen den 


beiden kontraktilen Elementen bemerkbar wat 
2. Epithelzellen und Fibroblasten. 

Bereits seit Jahren beschiftigen sich die Forscher mit dem Problem 
ler Verwandlung der Gewebezellen in indifferente Embryonalzellen 
in vitro. Das Problem ist entstanden durch eine Be 
hauptung von umpy (1S) naimlich, daB eine Veriinderung der Epithel- 
zellen in Fibroblastzellen in vitro stattfindet Dies scheint nicht ganz 


ber der Kultur 


zuzutreffen und ist mehr ein scheinbares Phinomen Vor langen 
Jahren [898 kam Leo Loeb zu derselben Annahme wie Champy, als er 


lie Veranderungen wahrnahm, die mit Epithelzellen vorgingen, wenn 


sie sich in vitro befanden. Spiiter vertrat auch Loeb die Meinung, dah 
liese Zellen sich nicht veriinderten 
Champy kultivierte Nierengewebe und fand daB Strukturverind: 
rungen eintraten. Indifferente Tubuli bildeten sich, welche allmihlich 
ranz ihren epithelialen Charakter verloren 
Uhlenhut/ 3) zeigte, dab Tapetumzellen von der Retina ihren 
tvypischen Epithelcharakter veriinderten je nach dem Kulturmedium 
20) konnte die Annahme von Champy in seiner letzte: 


urch seine Versuche nicht bestitigt finden 
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Die Frage der Dedifferenzierung kann nunmehr, wie im folgenden 
gezeigt werden soll, als geklirt angesehen werden. Man beobachtete. 
dab Epithelzellen in Reinkultur sich nicht in andersartige Zelltypen 
verwandelten, selbst wenn sie lange Zeit kultiviert wurden 

Verschiedene Versuche wurden gemacht, um Reinkulturen von 
Epithel zu erhalten. Die Bindegewebszellen kénnen auberhalb des Ko: 
pers unbegrenzt lange wachsen. Das hat man bei diesen Gewebezelle: 
festgestellt, als man anfing, Versuche mit Gewebezellen in vitro zu 
machen. Das Problem des Kultivierens von Epithel hat die meisten 
Forscher beschiftigt 

Wahrend kurzer Zeit war es schon lange moéglich, Epithel in vitr 
zu kultivieren, lange genug, um das charakteristische Wachstum des 
Epithels zu beobachten und zu beschreiben. 

Ruth (21), Oppel (22), Holmes (23) und Uhlenhuth (24) haben Epithel 
von Kaltbliitern kultiviert. Carrel (25) versuchte verschiedentlich Epi 
thelstimme von der Haut von Hiihnerembryonen zu erlangen, aber nach 
2—3 Wochen waren die Kulturen von Fibroblasten durchsetzt und dis 


Epithelzellen allmihlich verschwunden. Diese Erscheinung ist auf die 


Schwierigkeit zuriickzufiihren, da man kein ganz von Bindegewebs- 
zellen freies Epithel erhalten kann. E£beling gelang es reine Kulturen 
von Cornea-Epithel zu halten, die aber nach einigen Wochen plétzlich 
zu wachsen aufhérten. Obwohl die Kultur des Epithels schwierige 
zu sein scheint, als die der gew6hnlichen Zellgewebe, erscheint es moég- 
lich, Epithelzellen frei von Zellgewebe in reiner Kultur beliebig lang: 
zu erhalten 

Die Verunreinigung mit Fibroblasten der Epithelkulturen mag 
die Verschiedenheit in der Beobachtung mancher Forscher erkliren 
Eine andere Erklirung fiir die Verschiedenartigkeit kann die sein, 
dab die Epithelzellen in gewissen Kulturmedien eine spindelfOrmige 
Gestalt annehmen 

Wie bereits bemerkt, stellte Uhlenhuth fest, dab die Tapetumzellen 
der Retina, leicht als Epithelzellen, bei der Kultur erkennbar durch 
ihr Pigment, eine spindelf6rmige Gestalt annahmen, wenn das Kultur- 
medium seht gut und fest wart. Um clie Frage det Dedifferenzierung 
zu erkliren, war es wichtig, von Anfang an ganz reines Epithel fiir die 
Versuche zu haben. Dies ist nicht leicht, und es war ein Gliicksfall, 
us dem Organismus reines Epithel ohne Fibroblasten zu _ finden. 
Kinige wenige Fibroblasten kénnen sehr leicht iibersehen werden. Eine 
Kultur von Epithelzellen tiber einen lingeren Zeitraum hinaus, voraus 
gesetzt, dab diese Zellen wirklich Epithelzellen mit ihrem charakteristi- 
schen Wachstum sind, wiirde beweisend sein, ob eine Entdifferen- 
zierung der Epithelzellen bei lingerer Kultur stattfindet. 


Die meisten Forscher, welche mit Gewebekulturen arbeiteten, haben 
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Stimme von Gewebezellen nicht tiber lingere Zeitriume wie Monat: 
ind Jahre erhalten kénnen. Gewebekulturen werden meistens im 
rsten Kulturstadium beobachtet und bleiben in dem gleichen Kultur- 
iedium meistens nur ein paar Tage oder Wochen Erst wenn es 
oglich ware, Stimme von Epithelien ganz lange Zeit in Kultur zu 
halten und wenn dann die Zellen ihre charakteristische Zellform be- 
ielten, kénnte man folgern, dab keine Veriinderung eintriite 
Jetzt hat man herausgefunden, dab es eine einfache Methode gibt, 
nes Epithelgewebe aus dem Koérper zu bekommen und dali man fast 
desmal Reinkuituren erhilt Es gibt nicht gerade viele Methoden 
im Reinkulturen zu gewinnen, es ist auch hier schwieriger als bei den 
Bakterien 
Es gibt zwei Methoden. welche es erméglichen, Reinkulturen zu e1 
ilten, die, bei welcher die Gewebezellen fiir die Kultur vom Anfang 
rein ist, ist die anatomische Methode, die andere, die hiiufiger an 
vewandt wird, aber nur fiir gewisse Zellen Anwendung findet, kénnt« 
man die physiologische, elektive Methode nennen. Wenn ein Herz- 
stiickchen z. B. auf ein gewisses Medium verpflanzt wird, so werden die 
Muskelzellen und einige andere Zelltypen sehr schnell sterben und 
die Fibroblasten werden zu wachsen und sich zu vermehren anfangen 
ind endlich alle in uberwiegen Die gleiche Methode wird angewandt. 
um grobe mononucleare Lymphocyten zu erlangen. Werden Leukocyten 
kultiviert, so werden alle verschiedenartigen Zellelemente sterben bis aut 
lie groBen mononuclearen Lymphocyten, die tibrig bleiben. Carrel (28) 
Die Methode um Epithelzellen Zu erlangen, ist kurz folvende: 
Das Gewebe fiir die Auspflanzung erhilt man von dem Auge eines 


Hiihnerembryos, indem man die Linse mit einer Irispinzette heraus 


nimmt Kin kleiner Einschnitt wird auf dem Augapfel gemacht, det 


Glaskérper wird herausgenommen und auf eine kleines Schalchen ge- 
egt Die Linse, die vorn am Glaskorper festsitzt, wird einfach ab 
getrennt und in die Ringersche Lésung gebracht. Wenn man die Linse 
vegen einen weiben Hintergrund hilt, so bemerkt man einen kleinen 
schwarzen Rand von der Iris, der am Rande der Linse festsitzt. Die 
Linse selbst kann in 3—4 Stiicke zerschnitten und in das gewéhnliche 
Kulturmedium gebracht werden. Die Linse wichst nicht, aber manch- 
mal kann man das Wachsen des Epithels der daran sitzenden Iris nach 
48 Stunden beobachten, hiufig noch spiiter. Ein ihnliches Ruhestadium 
ist auch von Uhlenhuth (3) festgestellt worden 

Wenn man absichtlich Teile der Iris an der Linse gelassen hat, so 
verden meistens nur Fibroblasten wachsen. Man muh so vorgehen 
ils ob man nur die Linse entfernen wollte und nur die Teilchen det 
lris, die von selbst daran hiangen bleiben. sind geeignet, reine Epithel 


kulturen zu bilden 
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Man stellte fest, daB die Epithelzellen den Plasmahaufen viel meh: 
vertliissigen, als die Fribroblasten und man beobachtete, daB auch das 
Wachstum des Epithels ungemein zunahm, nachdem die Verfliissigung 
einen gewissen Grad erreichte. Diese Tatsache spricht dafiir, da 
wenn man die Zellen unter Bedingungen kultivieren wiirde, bei dene) 
bereits eine Art VerfliissigungsprozeB stattgefunden hiitte, so wiird: 
ein extensiveres und cleichfOrmigeres Wachstum clie Folge sein \| i] 
machte dann den Versuch, das Gewebe auf die freie Oberfliiche ein 
bereits koagulierten Plasmas zu bringen (1 Volumen Plasma und | V: 
lumen Embryonalextrakt) und es mit einem kleinen Tropfen Embryona 
xtrakt ZU hedec ken Diese Art Methode schien sehr befriedigend 

In der Regel trat das Wachstum in einer feinen Schicht an der Obe 
fliche des Plasmatupfens auf 

Gleiche Volumina von Plasma und Embryonalextrakt werden 
mischt und auf den Objekttrager gebracht Man labt sie nunmeh: 


coagulieren Sobald die Koagulation beginnt, was leicht mit det 


Messerspitze festgestellt werden kann. wird das Gewebe auf die frei 


Fliche des wachsenden Gerinnsel gebracht. Wenn man diese Vor 
sichtsmabnahme nicht wahrt, wird das Gewebe in dem Gewebesaft 
schwimmen, der spiter zugefiigt wird, und das Wachstum wird nicht 
einsetzen. Es ist sehr wichtig, das Gewebe auf das Gerinnsel im rich 
tigen Moment zu bringen. Nachdem das Fragment richtig auf dis 
Unterlage gebracht ist, wird ein Trépfchen Embryonalextrakt gleic| 
miBig in diinner Schicht tiber das Gewebe und iiber seinen Rand ve 
teilt. um dergestalt eine feuchte Oberfliche fiir das Wachstum zu bilde: 
Wenn man die Kultur iibertragt, so wird mittels sterilen Filtrierpapiers 
las Mehr an Feuchtigkeit entfernt und die Kultur wie gewéhnlich aus 
gveschnitten \us Griinden des Zusammenziehens des Gewebes ist es 
wichtig, darauf zu achten, dab kein Teilchen des Plasmas am Ran 
ler herausgenommenen Kultur bleibt Ist dies der Fall, so bleibe: 
lie Zellen in dem alten Medium und das weitere Wachstum wird vei 
hindert 

Das Wachstum des Epithels in Kulturen ist sehr charakteristisch 
und schon oft beschrieben worden. Die neuen Zellen wachsen in feinen 
rarten Hiiutchen und die Zellen ihneln Pflastersteinen. Wenn man 
die Zellen unter denselben mechanischen Bedingungen, nimlich eine! 
feuchten Oberflaiche des Plasmagerinnsels halten kann. so behalten 
lie Epithelzellen der Kultur die charakteristische Gestalt des ersten 
lages selbst nach mehr als 4 Monaten (Fischer) und nach 18 Monaten 
Kheling, 44 

Wenn die Epithelzellen im Medium, und nicht auf ihm wuchsen 

veriinderte sich ihre Gestalt, sie waren nicht polygonal, sonder 


pindelig Unter den letzten Bedingungen iihnelten diese Kulture: 
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lenen der Fibroblasten, aber selbst wenn die Zellen spindelférmig 
vurden, so behielten sie doch die Fahigkeit in Zellflachen zu wachsen 

Diese Zellen wachsen im engen Kontakt zueinander, wihrend di 
Fibroblasten als ein Netzwerk mit offenen Maschen erscheinen 

Wenn die Epithelien im Plasmagerinnsel eingebettet sind, so scheint 

las Wachstum von den im Medium befindlichen Bedingungen ab 

ingig zu sein und von der Art des Fragments. Wenn die Dichtigkeit 
les Plasmas das gleichférmige Wachstum der jungen Zellen aus dem 
\lutterfragment hindert, und wenn die Sauerstoffzufuhren des Fragments 
iicht die besten sind, dann ist Zellausbreitung im neuen Medium charak 
erisiert durch das Bilden von sich abzweigenden Tubuli verschieden 
rtiger Form, aber in der Hauptsache bilden die wachsenden Zelle1 
in mehr oder weniger zusammenhaingendes strukturiertes Gewebe 
mit hohlen Tubuli. Das Wachsen und die Auswanderung der Epithe! 
llen scheint vielmehr von den mechanischen Bedingungen abhingig 
u sein, wie dieses bei den Fibroblasten der Fall ist. Darauf hat schon 
Leo Loeb (19) vor Jahren hingewiesen. 

Bei Membranformationen vollzieht sich das Wachstum schnell und 
reichlich. Bei den Tubulitypen vollzieht sich das Wachstum wesent 
lich langsamer und die tatsaichliche Vermehrung ist gering. obwohl di 
Linge der Tubuli aubergewo6hnlich gro} zu sein vermag 

Vielleicht wird man den Einwand erheben, dab die verindert: 
mechanische B lingung fur die Kultur det Epithelzellen VOI allem 
uf der Oberfliche des koagulierten Plasma, direkt in der Membran 
formation liegt, welche fiir das Wachstum der Epithelzellen charakte 
ristisch ist Verschiedentlich ist der Versuch gemacht worden, Fibro 
blasten unter den gleichen Bedingungen auf der Oberfliche zu kulti 
vieren. Man fand, dai der Zelleib der Fibroblasten sich ausbreitet, abe: 
laf’ die Zellen keine Membranen bildeten wie die Epithelzellen. Di 
Fibroblasten dringen spiiter in das Medium ein, was die Epithelzellen 
nicht tun 

Es kann aus dem vorliegenden Versuch abgeleitet werden, dah 
Epithelzellen in vitro sich nicht veriindern. Nach 18 Monate langet 
Kultur in vitro bleiben die Epithelzellen genau so unveriandert wie am 
lage der Auspflanzung 


Als Ergiinzung dieser Experimente wurde versucht, andere Epithel 


zellen als die der Lris zu isolieren und zu kultivieren, vor allem Epithelien 
mit besonderen Funktionen. Man beginnt erst jetzt mit diesen Ver 
suchen und Neuroepithel der Retina ist bereits isoliert und kultiviert 
worden, sowie auch Schleimhautsekretepithelzellen der Eingeweide (29) 
Ks wird nunmehr interessant sein, festzustellen, ob die Schleimhaut- 
epithelzellen Schleim in vitro absondern und ob die Epithelzellen mit 


Pioment noch Pigment in vitro herstellen kénnen 
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Zahllose Méglichkeiten haben sich bei dem Studium der besondere) 
Funktionen der verschiedenen Gewebezellen in vitro unter gewissen 
Bedingungen des Experiments ergeben. Zweifellos werden diese Ve: 
suche auch zu interessanten Entdeckungen fiihren 

Es zeigt sich, daBb gewisse, organisch zusammenhingende Gewel 
wie Nieren, Schilddriise und Hautteile z. B., die einige Zeit in Kultw 
wuchsen, ihre charakteristische Struktur verloren und ein oder de: 
indere Zelltypus weiter wuchs und ein Gewebe ohne regelmaBige Struk 
tur bildete (Champy 18). 

Manchmal ist das Wachstum des ausgepflanzten komplexen Gewebe- 
veordnet, und das Gewebe wiichst als solches weiter. Dies habe: 
Thomson (30) und Fischer (31) demonstriert Thomson beobachtet: 
dab, wenn die Zehe eines Hiihnerembryos ausgepflanzt wurde, ein 
ungeordnete Vermehrung der Zellen an dem verwundeten Teilchen ei 
setzte. Er fand, dab, wenn die Zellen in das Medium hineinzuwachse: 
begannen, die Basalmembranen verletzt wurden, wihrend die unve1 
letzten Organe in vollstiindiger Struktur weiterwuchsen, den Gesetzen 
les Organismus folgend. 

Letzteres scheint eine konstante Erscheinung zu sein. Fischer be- 
obachtete, daB kleine Fragmente von Eingeweiden des Hiihnerembryos, 
wenn auch selten, ungeordnetes Wachstum von Anfang an aufwiesen 
trotz der Tatsache, dab soleche Eingeweidefragmente wenigstens zwei 
verletzte Enden besitzen. 

Uber das Zueinanderhalten der verschiedenen Gewebearten ist 
wenlg bekannt Von grobter Wichtigk« it ist es, die Gesetze zu kennen. 
velehe die Vermehrung sowie die Auswanderung der verschiedenen 
Crewebe kontrollieren 

Im ersten Teil der Abhandlung haben wir einen Faktor beschrieben 
welcher eine wichtige Rolle bei der Vermehrung der Gewebezellen spielt 
Man stellte fest, daB einzelne isolierte Zellen sich nicht zu teilen und 
nu vermehren vermogen, wenn nicht direkte Protoplasmaverbindungen 
zu andern Zellen der gleichen Art vorhanden sind; ferner wurde fest 
vestellt, daB die Reize, welche die gleichzeitige Kontraktion des Herz- 
fragmentes auslOsen, von einer Zelle zur andern durch die protoplasma- 
tischen Anastomosen der Muskelzellen tibertragen werden. Auch wurde 
heobachtet. daB die Stimuli, die die gleichzeitige Kontraktion des Frag- 
ments leiten, durch das Hinzukommen von Fibroblasten verhindert 
wurden 


Diese Tatsache fiihrte zur Annahme, dab bestimmte Impulse nicht 


on einem Zelltypus zum andern Zelltypus tibertragen werden kénnen. 
Diese Annahme mag ebenfalls fiir die das Wachstum férdernden Stoffe 


cutreffen Mit anderen Worten: Eine einzelne Epithelzelle vermag 


einen einzelnen Fibroblasten zur Zellteilung zu veranlassen. Andert 
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Forscher fanden, dal Protoplasmaverbindungen zwischen Epithel 
zellen und Fibroblasten nicht im Organismus zu finden waren. Diese 
Erscheinung ist noch unbekannt, aber die Forschung wird hier Klar 
heit schaffen. Wenn es zutrafe, dab die Stimuli, welche die Zellteilung 
eranlassen, spezifisch fiir die verschiedenen Zellt ypen wiiren, so wiirden 
vir einen guten Teil mehr von Regeneration, Transplantation und andern 
hnlichen Prozessen verstehen. Viele unbekannte Faktoren des Trans- 
nlantationsverlaufes kénnen durch die Erfahrungen del Ziichtung in 
itro erklirt werden Wenn heterologe und homologs Transplantaté 
ich kurzer Zeit zugrunde gehen, so kann das daran liegen. dal keins 
ollstandige, physiologische Einheit zwischen den eingepflanzten Zelle 
ind den Geweben des Wirts hergestellt werden kann Dal iibe rpilanzt 
fumoren nicht angehen, kann denselben Grund haben. Die athrep 
tische Theorie von FArlich kann aut die gleiche Weise umgedeutet 
verden. Das Miusecarcinom kann, wie oft versucht, einige Umpflan 
ungen auf Ratten ertragen, aber nach kurzer Zeit mul es auf ein 
Ratte iibertragen werden, sonst geht es zugrunde. Nach meiner An 
nahme fehlt den Mausecarcinomzellen der spezifische Reizstoff zur Zell- 
teillung, der, wenn er in dem heterologen Wirt verbraucht ist, nicht 
mehr in dem neuen Wirt erworben werden kann. Dies ist natiirlich 
nur eine nicht bewiesene Arbeitshypothese. Auch die Reinkultur von 
Epithelien und Fibroblasten kann zur Lésung mancher Probleme 
fiihren. Die Spezifitat mancher Gewebe kann erforscht werden. Kom- 
plementreaktionen mit e:mer Zellart angestellt, werden die Natur det 
lhderhaldenschen Abwehrfermente kliren Geniigend Material kann 
mit den hier beschriebenen Methoden geziichtet werden 
Um zu sehen, ob Epithelzellen ihre spezifischen Charaktere auch 
nach fortgesetzten Reinkulturen behalten, wurden sie mit den lang ge- 
iichteten Fibroblastenstimmen auf folgende Weise zusammengebracht 
Teile von Fibroblastenstimmen und Epithelstammen wurden Seit« 
in Seite unter gleichen Bedingungen kultiviert Nach 48 Stunden 
var ein deutlicher Unterschied in der Wuchsform der beiden Frag 
mente wahrzunehmen Die Epithelien wuchsen in einer kompakten 
Masse mit den Einzelzellen in dichtem Kontakt Die Fibroblasten 
wanderten in das Kulturmedium, wo sie ein Netzwerk bildeten. In 
lem mit Methylenblau gefarbten Priparat war es unmdglich, zu be- 
stimmen, ob irgendeine Verbindung der beiden Zelltypen eingetreten 
war, nachdem sich durch Wachstum die zwei Fragmente vereinigt 
hatten Van Giesons Fiarbung lieferte keine Unterschiede. Dann 
wurde cin Fragment eines 2 Monate alten Epithelstammes und ein 
lOjahriger Fibroblaststamm mehrere Generationen lang kultiviert 


Nach ein paar Passagen hatten die Fibroblasten das Epithelstix k voll 


stiindig tiiberwachsen Diese kombinierte Kultur zeigte peripherisches 
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von Fibroblasten gebildetes Wachstum und das einige Anzeichen dafiir 
dab sich noch Epithelien in der Kultur befanden, bestand darin, dat 
das Zentrum der Kultur halb durchscheinend und homogen erschie) 
und nicht so dicht und undurchsichtig wie die typische Kultur vor 
reinen Fibroblasten, die noch nicht durch das nétige Umpflanzen s 
oft geteilt wurde. In diesem Stadium wurden die gemischten Kulture) 
getrennt und Subkulturen gemacht Diese konnten wieder 48 Stunde: 
wachsen und wurden wieder in der Mitte getrennt Dieser Vorgat 
wurde siebenmal wiederholt, dann wurde das Priiparat fixiert, geteilt 
und nach der van Gieson-Methode gefirbt Die Schnitte zeigt 
typisches Epithel und Bindegewebe, wie es im Organismus vorkommt 
Das Epithel erschien ziemlich gelb im Gegensatz zum Bindegewel« 
welches rosa getOnt war und viele Fibrillen enthielt, die auch aus 
gesprochen rosa waren. In keinem Teil der Schnitte war eine Durel 
dringung der beiden Zelltypen eingetreten Die Epithelzellen ware: 
iiberall deutlich zu unterscheiden 

An vielen Stellen war eine spezifische Anordnung der Zellelement: 
zu beobachten. Die Epithelzellen hatten sich selbst gruppiert und 
Tubuli gebildet mit deutlichen Lumina. In mehreren Schnitten waren 
die Lumina mit einem homogenen kolloidalen Sekret gefiilllt. Die An 


ordnung der Epithelzellen ahnelten der Bildung, die in den Schnitten 


der Speicheldriisen gefunden wurden. Die Einzelzellen, welche di 


Tubuli bildeten, haben ihre Kerne direkt an der unteren Seite det 
Membran 

In einigen Teilen des Schnittes konnte man Epithelzellen sehen 
die in die umgebende Schicht zu Fibroblasten eindrangen und auf der 
freien Oberfliche des eingepflanzten Gewebes erschienen. An andere 
Stellen traten grobe Mengen keratinisierter Zellen auf, die von einer 
Schicht niedrigen Epithels umgeben wal 

Diese Versuche beweisen, da’ Epithel, welches wihrend zweie1 
Monate in vitro kultiviert wurde, seinen morphologischen Charakter 
behailt, der sich entschieden von dem der Fibroblasten unterscheidet 
\ber ein auffallender Faktor wurde beobachtet;: nimlich, dab di 
Differentialfarbung van Giesons die chemischen Differenzen zwischen 
den zwei Zelltypen herausbringt, wenn man sie zusammenwachsen labt 
Die Epithelzellen haben formative Fahigkeit, d.h. die Epithelzellen 
ordnen sich selbst zu kniuelférmigen Giingen. Dies wurde schon bei 
einem friiheren Versuch erwihnt, bei welchem die Epithelzellen, weleh 
an der freien Oberfliche des Plasmatropfens kultiviert wurden, in 
einer einzigen Schicht wuchsen. Diese ordneten sich selbst zu Struk 
turen, die Querschnitte durch Driisen ihnelten. Das eben erwahnte 
Experime nt bestiitict diese Tatsache, da man Tubulianordnung durch 


mehrere Serienschnitte beobachten kann 
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Champy (138) stellt fest, dab Gewebestiimme nicht fiir liangere Zeit 


in vitro kultiviert werden konnen, ohne dab ein Wechsel in ihrer Morpho 


logie eintritt Doch habe ich gezeigt, dab Fibroblasten und Kpithel 
ellen lange Zeit ohne Entdifferenzierung in Reinkultur bleiben kénnen 
Deshalb scheint mir, dab Champys Behauptung nicht zutrifft 
Ande rseits hat er rec rit dl if} EK pithelzellen in det Gegenwart von Binde 
ewebezellen nicht sich entdifferenzieren Diese Tatsache ist auch 
lurch au \rbeit erhirtet 
ham py (18) behauptet, daB Epithelien, von Embryonen 
iviert sich wihrend weniger Stunden verinderte) 
Itere Gewebe ldngere Zeit in Kulturen unveriindert bli: 
dali die Entdifferenzierung det K pit he Izellen hina 
der tiberhaupt nicht eintrat, sobald Fibroblas 
zellen dabei waren 
Diese Tatsache wurde kiirzlich von Drew (34, 35) bestitiat Kr 
hreibt, wie eine reine Epithelzellenkultur plétzlich eine strukturell 
\nordnung erhielt, sobald Bindegewebe dazukam. Mit Strukturierung 
oder Differenzierung ist hier Bildung rudimentiirer Tubuli gemeint 
Diese finden sich sowohl bei normalen Epithelien als auch in Krebs 
epithelien, mit anderen Worten, die formative Fahigkeit des Kpithels 
wird hier mit Differenzierung bezeichnet. Drew (34,35) beschreibt in 
dessen das Wachstum des EK pithels als in sheets of undifferentiated 
tissu Champy (18) beschreibt die Dedifferenzierung der Epithelzellen 


ls die Umbildung des Epithels in ein indifferentes embryonales 


In vitro 
Gewebe, ahnlich den Fibroblasten. Danach ist es von Drew das Epithe!l 
das als Zellfliache wichst, indifferentes Gewebe zu nennen, nicht ganz 
korrekt Die Frage der Dedifferentiation nach Champy scheint nun 
mehr geklart. Fischer (27) und Ebeling und Fischer (23) haben bewiesen 
dab Epithel in vitro kultiviert, nicht in dem Sinne von Champy sich 
dem embryonalen Zustande niihert, aber unendlich lange kultiviert 
werden kann und immer. sich morphologisch und biochemisch wii 
Epithel verhilt 

Drew (34,35) beschreibt, da Verhornung ein Prozel des Epithel: 

der unter dem direkten EinfluB der Fibroblasten in vitro eintritt 

Unsere Versuche zeigten, dab beide Erscheinungen, die von Drew 
14, 15) beschrieben wurden, gew6hnlich ohne das Vorhandensein von 
Kibroblasten ode Bindegewebezellen eintreten Bei unserem Stamm 
von Epithelgewebe war nicht die geringste Verunreinigung mit Fibro- 
blasten wiihrend der Kultivierung vorhanden und trotzdem differen 
zierte das Epithel sich in dem Sinne von Drew zu primitiven Tubuli 
Diese Art von Differentiation haben wir nun selbst bei 3 Monate 
ten Reihen pith ls beobachtet, welche wahrend der ganzen Zeit nicht 
mit Fibroblasten zusammen geziichtet waren 


\ \ f | vicklungsm« > Bd. 104 lGa 
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Das Gleiche kann itiber Keratinisation gesagt werden. Ein Schnitt 


durch eine Reinkultur, Epithel in seiner 22. Ubertragung, zeigte, dat 


das ganze Zentrum schén keratinisiert war. Die Kultur war nac! 
van Giesons Methode gefirbt und nirgends konnte in dem Gewebe ein 
Rosalésung unterschieden werden. Wenn irgendein Bindegewebe vor 
handen gewesen wiire, so hitte es sich gleich als solches gezeigt. Dik 
Keratinisation wird auch von Drew als ein ProzeB beschrieben, det 
unter dem EinfluB der Fibroblasten eintritt 

Die Organisation der in vitro kultivierten Epithelzellen tritt ein 
wenn das Wachstum der Kultur aus dem einen oder anderen Grund 
ungentigend und unregelmiakig ist Es mag daran liegen, dali das Ge 
webe nicht richtig in das Medium verpflanzt wurde oder wenn di 
Mitte des Gewebes dick und mehr und mehr at krotisch wird weven 
einer schlechten Zufuhr von Sauerstoff und Nihrstoffen. 

Nach meinen Erfahrungen ist das Auftreten der Keratinisation bei 
Kpithelkulturen das Resultat des Mangels an Vorhandensein von 
Sauerstoff und Niahrstoffen. 

Ks kann indessen nicht geleugnet werden, dai die Gegenwart von 
Fibroblasten, wie Drew sie beschrieben hat, das gleiche Resultat geben 
konnte, aber hier soll nur gezeigt werden, dab diese beiden Phanomene 
vorkommen kénnen ohne das Vorhandensein von Fibroblasten und dab 
das Auftreten der Organisation des Differenzierungsfaktors nach Drew 
nicht eine spezifische Reaktion der Fibroblasten auf Kpithelien ist 
Indessen ist es interessant, dab Bindegewebszellen, neben Epithel kul 
tiviert, eine schnelle Organisation und Keratinisation der Zellen be 
wirken; es zeigt wahrscheinlich nur, dal die inhiirente Kraft der Fibro 
blasten grOBer ist als die des Epithels 

Zu erwiihnen ist noch, daB das Epithelgewebe der Kulturen rise pith 


ist, weleches gewOhnlich im Organismus nicht keratinisiert 


3. Die Kultur von biésartigen Gewebezellen auferhalb 
des Kérpers. 

Viele Forscher haben die bosartige n Gewebezellen in vitro studiert 
Bisher ist sehr wenig bei den Versuchen herausgekommen Lambert 
36) und Hanes (37) hatten Rattensarkome kultiviert; Carrel und 
Burrows (38/39) hatten Rous’ (40) Hiihnersarkom, Carcinome von 
Ratten, Flexrner-Joblings Rattencarcinom und verschiedene mensch 
liche Carcinome geziichtet, Losee und Ebeling (41) kultivierten mensch- 
liche Sarkome. Carrel (38/39) und Burrows, Losee und Ebeling (41) 
stellten fest, daB Sarkomgewebe wiihrend einiger Tage ebenso wuchs 
wie normale Fibroblasten, aber nachher wurde das Wachstum weniget 
und das Gewebe konnte nicht linger als 2 Menate leben und erhalten 


werden. Das Leben der Kulturen ist kurz und dies mag auf technische 
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Schwierigkeiten zuriickzufiihren sein Gewohnlich tritt eine Ver- 
fliissigung des Plasmatropfens ein, welche ferneres Wachstum hindert 
Es scheint sehr schwierig zu sein, Verfliissioung des Plasmas zu ver 


hindern. Kiirzlich fand Carrel (42), daB durch Hinzufiigen von kleinen 


\Mengen Serum und Spuren von einem Medium, bestehend aus Tyrode- 


sung und Fibrin, die Verfliissigung des Mediums aufgehalten wurde 
venn Fibroblasten darin kultiviert wurden Dies wurde auch in 
inseren Kulturen von Sarkomgewebe versucht. doch scheint das die 
ubergewOhnliche Verfliissigung des Mediums nicht zu verhindern. Das 
este Resultat dieser Art erhielt man, indem man wenige1 
xtrakt in das Kulturmedium hineintat. 
Die Methode zur Kultur der Sarkomzellen in vitro ist auf 
ifvebaut, dab, wenn die bésartigen Zellen in normales und 
be hineinwachsen und es zerst6ren kénnen, wenig Grund 
handen ist, warum es in vitro nicht moéglich wiire 

\ls Material fiir diese Experimente dient Rous’ Hiihnersarkom (40 

Das Sarkomgewebe fiir die Kultur wurde unter Atheraniisthesi: 
ius dem etwa 4—6 Wochen vorher geimpften Tiere genommen. Manch 
mal wurde das Gewebe fiir die Kulturen von der Originalgeschwulst 
genommen und manchmal wurde das Gewebe aus den Metastasen det 
Lunge, kurz, nachdem der unmittelbare Tod des Tieres eingetreten wat 

nit 

Das bésartige Gewebe wurde in kleine Stiicke geteilt undin das Kultur 

edium getan, das gewohnlich aus zwei Volumen Hiihnerplasma und 
elmer pul frisch hergestellter Embryonalgewe befliissigk« it bestand 
Das Wachstum des Rousschen Hiihnersarkoms in diesem Mediun 
var das gleiche wie es friiher von Carrel und Burrows (38/39) beschrieben 
worden ist Die Zellen sind hauptsichlich aktiv améboid und wandern 
weit in dem Plasmamedium Schon nach wenigen Stunden Kultur 
tuBbergewoOhnliche Verfliissigung ein und man kann die ausge 
W ince rten, amOboiden Zellen als sph irische Korpet ZusamMmmenvgeZovgen 
in der Flissigkeit des Plasmatropfens schwimmen sehen Zu den 
Kulturen d Sarkomgewebes wurden nun kleine Muskelstiickchen 
lie clire kt aus normalen erwachsenen Hiihnern genommen wurde n ode! 
eile, welche in Ringerlésung im Eisschrank gelagert hatten, genommen 
Die kleinen Muskelfragmente, ungefaihr von der gleichen GréBe des 
ausgepflanzten Gewebestiickes selbst, wurden in dem Kulturmedium 
in Kontakt mit den Fragmenten des Sarkoms gebracht. 

Das Muskelg¢ we be wird vom Nackenmuskel yon Hiihne rn genom: 
men, wenn die Muskulatur freigelegt ist. um das Plasma zu _ be 
ommen Das Muskelstiick wird schnell in ein kleines Gefi®B mit 
Ringerscher Lésung gelegct und in dem Ejisschrank untergebracht. So 
ft es gebraucht wird, wird es herausgenommen und kleine Stiicke 


16* 
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herausgeschnitten. Diese werden nun in das gewoéhnliche Kultur 
medium getan, auf 2—4 Tage in den Brutschrank gebracht und aut 
diese Weise auf Bakterien und auf Zellwachstum aus den Muskel 
hin geprult 

Nicht eine einzige Zelle hat man aus einem solchen Stiick Musk: 
gewebe wachsen sehen, selbst wenn es ganz frisch war. Die Muskel) 
fiir diese Versuche sind méglichst reine Muskelgewebe ohne T'endina 


des Bindegewebes. Nachdem man die Muskelstiicke 14 Tage im Ei 


1 } } 


chrank aufbewahrt hatte, waren alle Zellen gestorben und konnte: 
nicht mehr in Kulturen wachsen 


Nachdem m: aie Fraome nte normaler Musk« loe we be in der eber 


beschriebenen Weise gepriift hatte, wurden sie aus dem Plasmatropfe: 


tusgeschnitten, in ingerscher Lésung fiir eine halbe Minute gew 
schen Kin einzelnes Stitick wird dicht mit dem Sarkomgewebe in di 
gleiche Kultur gelegt Wenn die Kulturen erneuert werden, werde) 
die beiden Sticke mit der Nadelspitze aus dem fliissigen Medium ge 
hobs nm, in Rin yerscher Lésung ore wasche nm und in ein trische S Kultur 
medium gebracht Nach mehreren Erneuerungen haften die zwei 
Kragmente gewOhnlich aneinander und kénnen als ein Stiick tibet 
tragen werden Nach vier bis sechs Erne uerungen ist das Muskel 
vewebe so vollstiindig zerstért. dab ein neues Stiick dazugetan werden 
mub. Ehe das Muskelgewebe vollstiindig zerstért und von den Sarkom 
zellen in Besitz genommen ist, wird die ganze Gewebemasse geteilt 
und Unterkulturen gemacht 

Wenn ein kleines Fragment des Rousschen Hiihnersarkoms auf dic 
yvewOhnliche Art in Hiihnerplasma und Embryonalgewebeflissigkeit 
kultiviert wird, so wird eine aubergewOhnliche Verfliissigung in dem 
Medium nach wenigen Stunden bemerkt. und das Fragment wird nach 
24 Stunden im Medium schwimmend, von zahireichen spharischen Zellen 
umgeben, gefunden 

Nach einigen Erneuerungen wird das Fragment kleiner und kleinet 
und stirbt endlich Die Verfliissigung des Kulturmediums hindert dic 
Vermehrung der Masse. Das Gewebe kann nicht geteilt werden und dic 
Kulturen haben sich nicht vermehrt wie bei Fibroblasten und Epi 
thelien 

Wenn man ein Stick festen Muskelgewebes zu dem Sarkomgewebe 
in die Kultur tut, so wandern die Sarkomzellen in aubergewohnlich 
eroBber Anzahl zu dem Muskel, bevor eine Verfliissigung des Mediums 


eingetreten ist. Nachdem die Verfliissigung begonnen hat, sind schon 
viele Zellen in den Muskel tibergegangen, wo sie sich schnell vermehren 
unabhingig ob die Verfliissigung vor sich geht 

Nach einigen Passagen, hiufig bereits nach der ersten, werden 


das normale Muskelfragment und das Sarkomgewebe eins, so dab man 
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sie als ein Gewebsttick tibertragen kann Nach zwei bis vier Passagen 


ist das Muskeloe webe derartig Von Sarkomzellen durchsetzt. dal cs 
von dem Originalgewebe getrennt werden kann und auf eine besonder 


Kultur gebracht wird, wo es unabhiingig weiter wachsen kann und sich 
yenau so verhalt, wie das Ursprungsstiick des Sarkomgewebes, d. h 
las Kulturmedium auf dieselbe eigentiimliche Art 


lalot. wae 


S14 h Ve rfliissigen 
das Originalgeschwulstgewebe, indem es ein sehr schleimiges 


Secret) produziert Kinen Haufen amodboider Zellen kann man aus 


dem Muskel wandern sehen, die dieselben Zelltypen darstellen wis 


tH Originalstiicl 


K 


von Rousschem 


Witmmen in dem tlussige! 


Nach 


ind nach werden die Muskeln dick und undurchsichtig und 


\bfalle von abgestorbenen Muskelbiindeln kann man mit spharischen 


Zellen zusammen in der Plasmafliissigkeit schwimmen sehen (Abb. 7 
Khe das Muskelfragment vollstindig zerst6rt wird, kann man ein neues 
Stiick hinzutun oder das alte Fragment aufteilen und 


unter Beifiigung frischer Muskeln ansetzen 


Subkulturen 


Diese Methode der Kultur maligner Zellen ist einfach und leicht 
Man braucht keine grobe technische Erfahrung zu_besitzen 

Ks ist erstaunlich, zu beobachten, wie leicht und schnell sich dies 
Kulturen vermehren In ungefihr einer Woche kann man 


\ t niwicklungsme inik Bad 


So) viele 


6b 
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Abb 
hnitte durch Kulturen von Rowsschem Hiilnersarkom. Die Sarkom- 
1 man in das normale Stiick Zellgewebe eindringen sehen, das dem Sarkomgewebe der 
Kultur hinzugefiigt worden war, 
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Kulturen machen, da6b eine Person nicht alle Kulturen tibertragen 
kOnnete Ks ist beinahe unmodglich, den Stamm zu verlieren, was bei 
ormalen Zellen mitunter vorkommt 

Wir haben weiter festgestellt dab ein einzelne Sarkomzell imstance 
st. ein Stiick Muskelgewebe in der kurzen Zeit von 2 Tagen zu tibet 
wuchern und eine Kultur zu entwickeln. aus der Unterkulturen her 
vestellt werden kénnen Dies geschah auf folgende Weise: Es ist oft 
heobachtet worden, dab einzelne Sarkomzellen lange Entfernungen 
von dem Mutterstiick wandern kénnen. Unter dem Mikroskop kann 
man sehen, wie weit in dem Plasma soleche Zellen auswandern und es 
ist leicht, den Teil des Plasmas auszuschneiden, der die einzelne Zell 
enthalt Das Plasma wird dann mit einem frischen Muskelstiiek eines 
inderen Kultur in Beziehung gebracht und man wird beobachten 
konnen, dab die Zelle sich sehr schnell vermehrt und in dem Muskel 
stiick wiichst Uber diese Erscheinung wird im nichsten Kapitel ge 
sprochen werden Wir haben hier gezeigt. wie einfach es ist, reine 
Sarkomzellkulturen von einer einzigen Einheit zu erzielen Die 
histologis¢ he Untersur hung det Kulturen Zelgt dals das Muskelgewebe 
das zum Sarkomgewebe hinzukam, vollstindig von Sarkomzellen tiber- 
wuchert wurde, wie es fiir die Geschwulst in vivo typisch ist 

Abb. 8, 9, 10 und IL zeigen Sehnitte durch solche Kulturen von 
dem Peyton-Rousschen Sarkom nach einer monatelangen Kultur. Kurz 
vor der Fixierung wurde ein neues Muskelgewebesttick hinzugefiigt 
und nun kann man es bereits von Sarkomzellen tiberwuchert sehen 


In Abb. 8 kann man einen Teil des eben hinzugefiigten Muskels sehen, 


wie er von typischen polymorphen Zellen durchsetzt ist, die fiir diese 


CGeschwiilste charakteristisch sind. Die Struktur der Zellen, Biindel 
von Fibroblasten ihnlichen Zellen, das Feld in verschiedenen Richtungen 
durchquerend, geben ein Bild, das man als Sarkom diagnostizieren kann 

Die Zellen wachsen auBerordentlich, vermehren sich rasch in den 
Muskelgeweben und zersetzen diese endlich vollkommen 

{ls interessante Tatsache wurde festgestellt dak die Sarkom 
zellen imstande sind, das Protoplasma des Muskelgewebes in ihr eigenes 
Protoplasma zu verwandeln. Nur eine Spur Embryonalgewebeflissig- 
keit wurde in das Kulturmedium getan. um eine schnelle Koagulation 
und einen festen Tropfen zu erhalten. Jetzt sind eine ganze Serie 
Sarkomzellen kultiviert worden, linger als 2 Monate, ohne den kleinsten 
Zusatz von Embryonalgewebefliissigkeit. Wir kénnen jetzt besser den 
hosartigen parasitischen Charakter der Sarkomzellen verstehen, wie sie 
in vivo die normale gesunde Zelle angreifen und zerstéren 

Wir wissen noch nicht, ob das im Eisschrank erhaltene Muskel- 
vewebe gerade solch gute Nahrung fiir die Sarkomzellen bildet, wie 


das ganze frische Stiick Soweit war es moglich gewesen, Rous’ 
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Hiihnersarkom in vitro linger als 2 Monate mit Zusatz von Muskel- 
vewebe zu erhalten, wihrend welcher Zeit sich die Gewebemasse er- 


heblich vermehrte. Man kann daraus schlieBen. dai die Sarkomzellen 


vom Typus des Rousschen Hithnersarkoms unendlich lange auf diese 


Weise kultiviert werden kénnen. Der Stamm. den wir jetzt kultivieren, 
ist mehr als Il Monate alt 

Wir haben allen Grund anzunehmen. dali andere bésartige Ge 
schwulstzellen auf gvleiche Art kultiviert werden kOnnen Das mensch- 


iche Sarkom wird zu Versuchen benutzt. so bald wir Material erhalten 


mschem Sarkom, das in dem Huln zur Entwicklung 


Kultur von Sarkomzellen von der 43, Passage einimpfte. 


Versuche mit Wiederimpfungen von den Rousschen Hithnersarkom- 
kulturen sind die ganze Zeit iiber wahrend der Kultur gemacht worden 
Man stellte fest,dab eine einzige eingeimpfte Kultur, auf die Brust eines 
sroben Huhnes gebracht, ausreichend war, eine Geschwulst hervorzu- 
bringen, welche nach 4—6 Wochen den Tod des Tieres verursachte. 
Abb. 12 stellt den Schnitt durch die Geschwulst eines groBen Huhnes 
dar, welches nur mit einer Sarkomkultur geimpft worden war, die unge 
fihr durch 40 Passagen in vitro geziichtet wat 

Wir haben aus diesen Experimenten festgestellt, dab es moéglich 


ist. einen Stamm matligner Geschwulstzellen des Rousschen Sarkoms 
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unendlich lange auberhalb des Korpers Zu kultivieren Diese Zellen 
sind noch bésartig und werden wahrscheinlich so bleiben. Wir haben 
es hier mit Zellen zu tun, die einen ausgesprochenen anderen physio- 
logischen Charakter haben als die normalen Gewebezellen, und dieser 
besondere Charakter vererbt sich, weil alle Nachkommen dieser Zellen 
die gleichen bosartigen Eigenschaften besitzen. 

Zahlreiche Untersuchungsprobleme ergeben sich nunmehr Lic 
interessante Frage der Beziehung der Stromazellen zu den bosartigen 
Zellen, auf welche Rh. Erdmann (43) hingewiesen hat, wird wahr 
scheinlich durch diese Methode aufgeklirt werden, da es moglich ist 
Stiimmen maligner Zellen von nur einer Zelle zu erhalten 

Kine Methode ist vefunden. mittels der es moglich ist, Sarkomzellen 
vom Typus des Rousschen Hiihnersarkoms unendlich lange auberhalb 
des Kérpers zu ziichten, was bis dahin unmdéglich war. 

Die Technik ist einfacher als die, normale Zellstimme in vitro 
zu erhalten. Keine grobe Ubung ist fiir diese Methode und ihren Erfolg 
notwendig. Zahlreiche Probleme von Wichtigkeit sind der Forschung 
durch diese Methode angreifbar geworden. Wir haben hier eine billige 
und einfache Methode, um die lebenden Sarkomgewebezellen auf Stiicke 


frischen Muskelgewebes Zu propagieren 


1. Der Mechanismus der Zellteilung der Sarkomzellen 
in vitro. 

Im ersten Kapitel haben wir festgestellt, dal Gewebezellen in vitro 
keine unabhingigen Zelleinheiten sind. Sie bilden aber Gewebe und 
wachsen als Ganzes, ein partial undifferenzierter Organismus, der den 
Gesetzen det Regeneration unterliegt Dies war daraus erschlossen 
dab clit Anastomosen zwischen den Kinzelzellen, die sowohl in vitro 
ils in vivo gefunden werden, bezeichnend fiir die Regulierung des 
Wachstums der Zellen waren Kine Spezialmethode wurde ent- 
wickelt, die es erméglichte, die Einzelgewebezellen in) passendem 
Kulturmedium zu _ verteilen Weder wurde Zellteilung bei etnzelnen 
Zellen beobachtet, noch das Auswachsen einer Zellkolonie aus meh 


reren zerstreuten Zellen Der Hauptschlub der aus dem ersten 


Kapitel gezogen werden kann, ist der, dab die normalen Zellen, indem 


sie Gewebe bilden, keine unabhiingigen Einheiten sind, selbst nicht in 
Kulturen, aber dab sie den integrierenden Bestandteil einer gewissen 
Anzahl von Individualzellen bilden 

In diesem Kapitel werden einige Beobachtungen tiber die Sarkom- 
zellen in vitro gemacht, welche zeigen, dab die Zellen sich ganz ver- 
schieden von den normalen Gewebezellen auffiihren. Ein neuer bio- 
logischer Unterschied zwischen normalen und bésartigen Zellen wurde 


festgestellt 
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Die meisten Beobachtungen, die bisher an bésartigen Gewebezellen 
in vitro gemacht wurden, haben keine anderen biologischen charakteristi- 
schen Ejigenschaften gezeigt, welche man nicht bereits in normalen 
Zellgeweben gefunden hitte. Solange noch sehr wenig tiber die Bio- 

sie der normalen Gewebezellen bekannt war, konnte nicht erwartet 
werden, dali etwas Neues beim Studium der malignen Zellen heraus- 
dime, ehe nicht die ganz besonderen biologischen Charakteristika 
ler normalen Zellen entdeckt und mit denen der malignen Zellen ver 
clichen wurden 

Mit den an normalem Zellvewebe gemachten Beobachtungen als 
Basis kann man vergleichende Versuche mit normalen und malignen 
Crowe beze Ile 1h Thea hie I 

Da sich die Technik fiir das Kultivieren der Zelloewebe von Hiithnern 
so vervollkommnet hat. war es SANZ natirlich, bosartige Hiihnerzellen 
zu benutzer Die Versuche, von denen hier gesprochen wird, wurden 
mit Hiihnersarkom des Typus ausgefiihrt, wundervoll beschrieben von 
Peyton Rous (40 {uber dem Hithnersarkom von Rous wurden ein 
Paar menschliche Osteosarkome und ein menschliches Gliasarkom des 
Gehirns studiert 

Das Roussche Sarkom, das fiir die Kulturen gebraucht wurde, hatte 
ich unter Atheraniisthesie von dem sarkomtragenden Huhn gewon- 
nen. Es wurde nachher in Fragmente geschnitten und in die Kulturen 
gebracht. Die menschlichen Gewebe wurde priipariert, kurz nachdem 
sie durch Operation von dem Patienten genommen waren. Das Kultur 
medium, welches sich als sehr brauchbar fiir das Roussche Sarkom 
erwies, war aus zwei Volumen Plasma und einer Spur Embryonalgewebe- 
saft bereitet; war zuviel Embryonalextrakt zugesetzt, so verfliissigt 
sich das Kulturmedium. Das Kulturmedium, das fiir die mensch- 
lichen Gewebe gebraucht wurde, bestand aus verschiedenen Mischungen 
menschlichen und Hutihnerplasmas und einem Zusatzextrakt des be 
treffenden Sarkoms oder menschlichen Muskels 

Es erwies sich als leichter, isolierte Einheiten von Sarkomzellen 
herzustellen, als dies fiir Fibroblasten mdglich wat Die Versuche 
wurden wihrend der ersten Passage gemacht oder nachdem die Sarkom- 
zellen 14 Tage bis 3 Wochen in Kultur gewesen waren. Gewoéhnlich 
war es nicht notwendig. besondere Vorbereitungen zu machen, um 
isolierte Zellen fiir die Untersuchung zu haben Die Zellen waren in 
dieser Hinsicht anders als normale Fibroblasten, die Tendenz, Gewebe 


zu bilden, ist nicht erok Bei allen Kulturen war es leicht. vollkkommen 


isolierte Zellen an der Peripherie der Kultur zu finden. Die Zellen sind 


yvewoOhnlich sehr ausgesprochen amoboid und wandern weit in das Kultur- 
medium aus Die Sarkomzellen bilden sehr lose Verbindungen mit 


undern Zellen und peptonisieren das Plasmakoagulum Indem man 
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verfliissigtes Plasma mit Zellen auf ein Deckglas brachte. auf dem 
ein ‘Tropfen frischen Plasmas und Embryonalextrakt war, konnt: 
man Hunderte von isolierten Zellen erhalten Die Beobachtungen 
wurden mit starker Vergr6éBerunge unter Benutzune eines Mikroskops 
yemacht, welches sich in einem NSpezialheizraum befand, um die Kul 
turen auf Korpertemperatur wiaihrend der Beobachtung zu erhalten 

Es machte viel Mithe, die Zellen stundenlang mit den starken 
VergrOoBerungen zu untersuchen Ks war ebenso ermiidend wie ent 
taus¢ hend da viele Zellen und Zellgruppen sich als nicht geelonet 
fiir die Versuche erwiesen 

Die verschiedenen Verwandlungen der Zellform wurden sofort 
vezeichnet Manchmal waren die Be wegungen so lebhaft dab es fast 
unmodglich war. die Zeichnungen wiihrend der Beobachtung schnell 
yenug auszufiihren. In diesem Fall wiirde ein Mikrokinematograph 
wundervolle Dienste geleistet haben 

Ks wurde allgemein festgestellt, dab fast in allen Kulturen sich dis 
Sarkomzellen unabhingig teilen konnten, wenn sie isoliert und ver 
streut waren. Der Mechanismus der Zellteilung bei den Sarkomzellen 
war ganz verschieden von dem der normalen Gewebezellen in vitro 
Mitotische Zellteilung wurde sehr se/fen in den Kulturen der Sarkom 
zellen beobachtet 

Die Zellen, welche man aus dem ausgepflanzten Sttick des Rousschen 
H iihne rsarkoms herauswachsen sehen konnte, waren aubergewoOhnlich 
polymorph. Die Grobe der verschiedenen Zelltypen war wechselnd. Die 
kleinsten Lell n hatten clit Grobe erobel Bakte rien oe I Blutkorpe rchen 
und die grébBten waren fast 50 L5Omal so grok wie die kleinsten 
Der Typus der kleinen améboiden Zellen und der Typus der Zellen 
mittlerer Grobe waren bei weitem die beweglichsten von allen Zellen 
Die groben Zellen, fast Riesenzellen, bewegten sich gewoéhnlich sehi 
langsam und behielten ihre Form fiir Stunden Diese Zellen ihnelten 
in Bezug auf die Verteilung des Cytoplasmas und ihre mehr oder weniget 


spinde lformige Gest ilt mehr groben Fibroblasten 


a) De Ty pus de mittelgro pe n und klernen Zell n 
Abb. 13 gibt den Typus der kleinsten beobachteten Zelle wieder 


die im Rousschen Hithnersarkom in vitro gefunden wurde. Ihr Cyto 


plasma war sehr kérnig und der Kern konnte in den lebenden Zellen 


nicht unterschieden werden Diese Zellen hatten eine lebhafte Be 
wegung. Breite zungenformige und feine fadenformige Pseudopodien 
wurden ausgestreckt und zusammengezogen Mehrere solehe Pseudo- 
podien konnen zur gleichen Zeit ausgestreckt werden, die sich wie 


Cilien bewegten, d. h. der aiubBerste Punkt der Pseudopodien  be- 





'y pus 


Vakuolen 


in der Form 


die Zell 


Vi rschiedens n Forme n anzune hime n 
vefiht 10 Minuten 


{ 
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schrieb einen Zirkel, konzentrisch zu der Achse der Zelle (Abb. 13/4. 
13/5, 13/6 In fixierten und gefirbten Priiparaten sind diese Zellen 
ibgebildet, wie bereits gezeigt, halb d 
vtoplasma nimmet ¢ 


i1e 


lagrammatisch in Abb. 14 Das 


Firbung Azur IL und Methvylenblau sehr inten 


likernme ind adel Nucleolus waren seh deut 
stellten sich nur als Stiickchen 


chromatische1 
m | rotoplasma verstreut waren 


kommen bei allen Kulturen des Hiihne 
Neben diesem Typus kam ein 


tirRKOMSs 


der ziemlich klares, fein 
enthielt Abb 


gekorntes | vtoplasma und Wwenlg 
15 stellt diesen Typus dal Der Wechsel 
dieser Zelle wird in Abb. 15 vezelgt Den Zeitraum 
braucht 


ulin dit 


aden 


War ub 
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plasma 
1 Wandern 


| Gesicht 


bh) Der 


ly pus de gro po n amoboide 7] Zell n 
Kiir diese Zellen ist die 


charakteristisch lhre 
sehr kornig 


langsame Bewegung ihres Cytoplasmas 
Form ist ehet 
und der Zellkern 


16 Firbt 


spharisch, das Cytoplasma ist 
ist nur selten in den lebenden Zellen 
man die Zelle, so wird der Kern deutlich 


sichtbar \bb 
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sichtbar und enthalt einen groben Nucleolus und eine Anzahl kleinerer 
\bb. 17). Sehr charakteristisch ist die besondere Art der Anordnung 
der Granula und der Vakuolen. Oft liegen die Vakuolen in einer einzigen 
Schicht an der Peripherie der Zellen, oder sie liegen in einer kreisrunden 
Schicht um die Mitte der Zelle (Abb. 17 und 17/7 Manchmal kann 


Amdéboidz 

iungen zeige! 
en sicl 
eine 


in auch Kolonien ebenmabig grober Vakuolen wahrnehmen, die von 


einer diinnen Membran umgeben, sich irgendwo im Cytoplasma finden 


\bb. 17/7). Strukturen kénnen im Cytoplasma heobachtet werden. 


aden Kry stalle n det fettias n sSauren ole Tr he n 


) Der 7 y pus de? spindelformige n Zellen 


Die Zellen sehen fast wie orolke ty pis he Fibroblasten aus Manch 


a ; , 
malihneln sie auch Zwischenformen zwischen den groben mononuclearen 
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Lymphocyten und Fibroblasten. welche Carrel (24) beschrieben hat 
Das eine Ende der Zelle ist diinn und fadenférmig wie bei Fibroblaste: 
und das andere Ende zeigt fadenférmige oder zungenihnliche Pseudo 
Das Cytoplasma ist gewohnlich 


podien 


mit Kornchen gefiillt Der 


Nu le us 


bis 


ist 


IS) Ander 
sonde re 


von einer deutlichen Membran umgeben und enthilt einen 
vier Nucleoli (Abb 
Bro ke he nh 


Zellen dieses Typus zeigen be 
chromatische 


die im Cytoplasma verteilt sind 


fixierten und gefarbter 


y lasn iuBerhalb des N l 
\bb. 19 Charakteristisch ist fiir al 
crt we be 


ihre grobe Beweglichkeit. 


le diese Zelltypen der Sarkom 


Selbst die Sit h langsam bewegend Ii 
Zellen h ib nemey ie] orobere Beweclichkeit als die normale Fibroblast n 
Ebenfalls charakteristisch 


ist fiir die Sarkomzelle 


die Fahigkeit, sich 
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inderen ihnlichen Zellen zu vereinigen und zu verschmelzen. Es 


i 


heint dabei eine richtige Vereinigung vor sich zu gehen. Es ist kein 
infacher Kontakt oder eine Kohiision zwischen den Zellen, wie dies 
B. zwischen normalen Fibroblasten stattfindet. sondern die 

htige Verschmelzung zu einer einzigen Zelle. Es ist bisher unméglich 
wesen, eine ungleiche Verteilung der Granula zweier vereinigter Zellen 
festzustellen, die auf eine Pseudoverschmelzung hindeuten wiirden 
Nachdem el1ne solche Verbindung zweler ode! mehrere! Zellen Vol 
ngen ist. teilen sie sich gew6hnlich kurz darauf wieder in ebenso 


nh veg 


le Zelleinheiten 


Das Phinomen der vollkommenen Verschmelzung wurde bei allen 


Kulturen der malignen Zellen beobachtet. einschlieBblich der verschied: 
en Sarkomata und des Flexne J oblingschen Rattencarcinoms Ki 
iIcher Vorgang ist niemals bei normalen Fibroblasten festgestellt 
rden. Mehreremal ist ein interessantes Phinomen beobachtet worde: 

Zwei Zellen, die zum Typus der groben amoboiden Zellen gehoren Ve! 
hmelzen vollkommen. Kurz nach ihrer Trennung, in | oder 2 Mi 

nuten, teilte sich jede Zelle nochmals gleichzeitig. Die neuen Zellen 
waren viel kleiner als die Mutterzellen. Dies war um so iiberraschen 
ler, als diese Tatsache bei normalen Zellgewebezellen niemals vorg: 
mmen ist Die Versuche sind immer mit der gréBten Sorgfalt ge 
icht worden, um im einzelnen festzustellen, was sich ereignete. und 

war sehr leicht zu sehen, dab sich die zwei Zellen geteilt hatten 
d daB alle vier neuen Zellen unter lebhaften Protoplasmabewegunger 

h nach entgegengesetzter Richtung fortbewegeten 
Bei einem Versuche war es moglich, unmittelbar nach der inte! 
inten Zellteilung die Kultur zu fixieren und zu firben und spite: 


Zellen wiederzufinden und die Beobachtungen an den lebenden 


Zellen zu kontrollieren. Diese Konjugation, wenn wir es so nennen 
r die Zellteilung folgte, ist in Abb. 16 dargestellt 
Es war auch hiiufig beobachtet worden. dab sich die isolierten 
Sarkomzellen unabhingig teilten Die neuen Zellen waren oft viel 


‘leiner als die Mutterzellen. Zellteilung durch Mitosen ist nicht fest 
stellt worden. In einem ganz extremen Fall wurde beobachtet, dal 
ne einzelne Zelle sich in einzelne Zellen teilte, die viel kleiner waren, 
ls die Mutterzelle, und eine Zelle wurde beobachtet, die sich in 

eben kl ne Zellen teilte Es wird dazu bemerkt, dal alle kleine Nn 

Zellen sich bewegten. Es ist nicht verwunderlich, wenn man sagt, dab 
las Aussehen des Sarkomgewebes sehr polymorph ist, da die Zellen 


mstande sind, sich zu teilen. und zwar in Zellen ganz verschiedenet 


Bei einem Priiparat wurde eine Art Kampf zwischen zwei Zell 


»bachtet. die zum cleichen Typus cehorten \bb.20 zeigt, wie ei 


Ar I Anat Entwicklungsmechanik Bd. 104 17 
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Zelle, dem mittleren Typus angehorend, versucht, in eine viel gréB 


Zelle hineinzudringen, die dem Fibroblastzelltypus angehért Li 


\bb. 20 sieht man, wie die kleine bewegliche Zelle das Protoplasn 


ler gréBeren Zelle vorwirtsst6Bt. Nach dieser Beobachtung wir 


nteressant, herauszufinden, ob irgendwelche Wechsel sich in de 


Fibroblastzellt ypus erelgnen wurden Der einzige Wechsel den ma 


feststellen konnte. war. dal zwel \ akuolen zu der Stelle sich be weots 
vo die kleine Zelle angestoBen hatte. 


Der HauptschluB aus diesen Beobachtungen ist, dab die Zell 


che die Triiger der Malignitaét sind, imstande sind, sich zu teil 


selbst wenn sie allein und verstreut sind 


Dies ist nicht der Fall bei einzelnen und verstreuten Fibroblast 


Die Isolierung und Zerstreuung der Sarkomzellen war sehr leicht. da s 


nur lose Verbindung miteinander haben Das ist auch ein Zeiche 


L “~ wn, 


\ 


lie Selbstindigkeit der Sarkomzellen, verglichen mit den Bk 


hachtungen clit Wil bei den normalen ibroblasten machten 
Noch interessanter ist die Tatsache, dab die neuen Zellen 
ler Mutterzelle getrennt sind 


ore woOhnlich it Kiemner sind 


Vutterze lle 


beobachteten Kulturen, sowohl bei dem menschliche1 


ie bei dem Hiihnersarkom und dem Flexner-Joblingsche 
nearcinom, konnten wir feststellen, daB die Zellen hin und het 

vanderten, vollkommene Vereinigungen vollzogen 

eilten wiedel zu anderen Zellen wanderten, sich 


trennten usw. In einigen Fallen wurd 


1h 


dann sich wiede! 
vereinigten una 
tatsichlich festgestellt, wie eine 
vollkommene Verschmelzung zweier Zellen stattfand, worauf sie sich 
ler trennten und jede Zelle sich wieder teilte und die vier neuen 
unter lebhaften amédboiden Bewegungen umherbewegte1 


su friih, irgend etwas iiber die Bedeutung des Verschm« 


ilignen Zellen in bezug auf die Zellteilung zu sagt 
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Vergl hen mit den Beoba htunge die bei normalen Fibroblasten ore 
iacht wurden, muli man zugeben, dal diese oben beschriebene Art 
r Zeliteilung fiir die Sarkomzellen ein ganz gew6hnliches Vorkommnis 
ildet. Bei fast allen beobachteten Sarkomzellenkulturen. welche isoliert 
ce Zellteilung beobachtet Dali dies zutrifft hestatigte 
lab} ein Stiick normaler Gewebemuskulatur, in dem nut 


rolls wal nach LS Stunden eine grok Sarkomzellenkultur 


Zusammenfassung. 
‘ine lange Reihe von Untersuchungen tiber gewisse Verhiltnisse 
normalen Gewebezellen in vitro hat zur Entdeckung wichtiger bio- 


rischer Eigenschaften gefiihrt, die, wie sich spater gezeigt hat, ganz 


erschieden von den Eigenschaften sind, welche man bei gewisse) 
onen Gewebezellen findet 
|. Es wurde gefunden, dai normale Fibroblasten nicht imstande 
d, sich in vitro zu vermehren, wenn sie unter experimentellen Be- 
lingungen als vereinzelte Zellenindividuen isoliert gvehalten werden 
Kine Kolonie von Fibroblasten kann nicht aus einem einzelnen Zellen- 
idividuum entstehen, selbst wenn die giinstigsten Ernihrungsbedin- 
sungen vorhanden sind Zellenteilung und Vermehrung finden nu 
in mehrere Zellenindividuen in guter protoplasmatischer Ver 
nwischen den einzelnen Individuen zugegen sind 
ter den hier erzeugten experimentellen Bedingungen weisen 
broblastenkolonien in vitro Phasen auf mit vielen Zellenindividuen 
Teilung auf einmal, abwechselnd mit Phasen mit sehr wenigen oder 
einen Zellen in Teilung Diese Verhiltnisse deuten stark auf di 
vsiologische Integrita’t der Zellenindividuen hin; man mu daher 
Fibroblastenkultur eher als eine Kultur von einem Teilorganismus 
chten oder als ein Stiick regenerierendes Bindegewebe Statt ais 
ne Kultur von selbstindigen Fibroblasten 
3. Es hat sich ferner erwiesen, dab die direkte protoplasmatisch« 


erbindung zwischen den einzelnen Zellenindividuen eine Hauptrolle 


undere Gewebefunktionen spielt So hat man z. B. gefunden, daB 


er kontrahierende ..Stimulus‘‘ in der Herzmuskulatur nur durch wirk- 
Protoplasmaverbindungen zwischen den einzelnen kontraktilen 
lementen fortgeleitet wird: fehlen solche Verbindungen zwischen den 


ganzen kontra- 


zelnen Zellen, bleibt die simultane Kontraktion des 
enden Gewebes aus Eine simultane oder synchrone Kontraktion 
verden von zwei oder mehreren getrennten Fragmenten 

und homologem embryonalem Herzmuskel, wenn ein 


wachsen zwischen den kontraktilen Elementen statt 


7, isamme nwachse n wischen he TK rologe . < mibyr Ve 


li 
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Herzfragmenten findet nicht statt, folglich erzielt man z. B. kein 
simultane Kontraktion von Hiihnerherz und Entenherz, obgleich Hiihne: 
herz wie auch Entenherz gleichgut in Hiihnerplasma gedeihen. 

t. Epithelzellen verlieren bei Ziichtung in vitro durch lange Periode: 
hindurch ihren epithelialen Charakter nicht ebensowenig wie Fibro 
blasten ihren speziellen Charakter einbiiben. Epithelgewebe und Bind 
vewebe, die in derselben Kultur geziichtet werden, geben keinen Anlab 
zu irgendwelcher Verbindung von Epithelzellen mit Fibroblasten 
Dies ist so gedeutet worden, dab zerstreute, isolierte, normals E pithe 

llen in Verbindung mit Fibroblasten nicht leben und sich vermehre: 
kénnen, sondern nur in Kontakt mit andern Epithelzellen, wie aucl 
Fibroblasten sich nur teilen und vermehren in Kontakt mit Fibro 
blasten 

5. Fiir gewisse maligne Gewebezellen, niimlich das Peyton- Roussch 
Hiihnersarkom, wurde gefunden, daB isolierte und verstreute Sarkom 
zellen die Fihigkeit haben, sich zu teilen und zu vermehren und Anlalb 
zum Entstehen von Kolonien von Sarkomgewebe zu geben, eine Fahig- 
keit, welche normale Gewebezellen nicht besitzen 

6. Eine Methode zur unbegrenzten Ziichtung des Rousschen Hiihner- 
sarkoms in vitro ist angegeben Reinkulturen kénnen sehr leicht er- 
zielt werden 

7. Es wurde gefunden, dab Sarkomzellen sich auf eine Weise teilen, 
welche anscheinend eine einfache Abschniirung von neuen Zellen ist. 

8. Embryonaler Gewebesaft ist nicht notwendig, damit Sarkom 
‘ellen in vitro leben und sich unbegrenzt vermehren kénnen 

9 Es ist gefunden worden, daB die geziichteten Sarkomzellen be- 


stiindig ihren malignen Charakter beibehaiten 


Ich spreche Herrn Professor Dr. med. 7h. Rovsing meinen vet 
bindlichsten Dank fiir die Erlaubnis aus, das menschliche Sarkom 
material von der Chirurgischen Klinik zu benutzen, Herrn Professor 
Dr. med. V. Hllermann dafiir, daB er mir das Roussche Hiihner 
sarkom zum Geschenk machte, Herrn Geheimrat Professor Dr. Blu- 
menthal und Professor Dr. phil. Rh. Erdmann dafiir, daB sie mit 
trocke nes Material des Rousschen Sarkoms und das Fle xner-J oblingsche 


Rattencarcinom zur Verfiigung stellten 
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Uber Gesetzmiisigkeiten in der Mitosenverteilung 
in den Gehirnblasen 
im Zusammenhange mit Formbildungsprozessen. 
Von 
G. M. Frank. 
Aus dem histologischen Institut in Simferopol. Prof 
Mit 8 Textabbildungen 


(Eingegangen am 12. Juli 1924 


Im Jahre 1914 ist eine Arbeit von Prof Gurwitsch erschienen ! 
in der eine Analyse embryonaler Formgestaltung verschiedener epi 
thelialer Gebilde als Funktion von inneren, rein geometrischen Ver 
haltnissen der Zell- oder genauer der Kernachsen der Epithelzellen durch- 
gefiihrt wurde. Indem hier gezeigt wird, daB Formgestaltung der Platte 
und gewisse Anderungen des inneren Gefiiges durch ein gegenseitiges 
funktionales Verhaltnis verkniipft sind, wird auch der Satz aufgestellt, 
da die kausale Erforschung epithelialer Formgestaltung von den me 
chanischen Eigenschaften der Zellplatten, wie etwa deren Festigkeit., 
Biegsamkeit usw. vollig absehen kann, da es sich dabei nicht etwa um 
irgendwelche Aiubere deformierende Faktoren handelt, sondern nut 
innere aktive Anderungen des intimen Gefiiges der Platte bzw entspre 
chende Zellverschiebungen usw. der einzige aktive formgestaltende Fak- 
tor sind 

Der Zusammenhang zwischen Formgestaltung und Zustinden des 


inneren Gefiiges der Epithelplatten lieB sich aus der Wahrnehmung ab 


leiten, daB die Kern- (bzw. Zell-)achsen entweder normal (bzw. um 
einen ideellen Wert senkrecht zur Plattenoberfliche schwankend) zu! 
gegebenen Kontur der Innenfliiche der Epithelplatte stehen oder in 
bestimmten Bezirken von der Normalen systematisch, d. h. einseitig, 
und zwar recht bedeutend abweichen. Gurwitsch weist nach, daB er- 
sterer Zustand als ein solcher eines Gleichgewichtes betrachtet werden 
darf, dab hier mit anderen Worten fiir die niichste Zeitperiode keine 
Verbiegungen der Plattenkontur auftreten. In den Bezirken mit Schie/ 
stellung der Zellachsen ist das Verhaltnis ein wesentlich anderes: es 
erfolgt hier stets in unmittelbarem Anschlu®B an den gegebenen Zu- 
stand eine Verbiegung der Zellplatte, dessen Sinn und Form sich bis 


auf alle Einzelheiten vorhersehen lassen, wenn man die Richtungen 


1) Vererbungsmechanismus der Form. Dieses Archiv 39. 
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Zellachsen des gegebenen Zustandes durch eine, sie alle senkrecht 


hneidende Kontur verbindet. Wenn man in Betracht zieht, daB Form- 


lung mit gleichzeitigem intensiven Wachstum einhergeht und Zelltei 


gen in Gehirnblasen nur an der inneren, meist konkaven Oberfliche 


so ist es klar, daB unaufhoérliche Zellwanderungen und Ve! 
tieferen Schichten der Epithelplatte gegen ihr 
wachsende embryonal 


ttreten 
hiebungen aus den 
n Oberflichen stattfinden miissen Eine 


sleichzeitiger Formgestaltung diirfte daher keines 


Masse angesehen werden, in det 


Forminderung 


the Iplatte mit 
ils eine einheitliche plastische 
ceinderungen einzelner Zellen nur nach Mabgabe dei 


Ganzen stattfinden. Der Sachverhait ist vielmehr ein umgekehrtet 


Formgestaltung der Epithelplatte ist Folge mannigfacher und seh 
Zellen innerhalb der Platte 


idueller Versehiebungen det 
welcher Art sind die Faktore: 


rwitsch wirft nun die Frage auf 
m notigen Ort und zur nétigen Zeit entsprechende Ablenkunge) 


Kernachsen erzeugen, die dann ihrerseits zu StOrungen des Gleich 
htes und dadurch zu spezifischer Gestaltbildung fiihren? Das 
Formulierung folgendermaben zu 


‘WI 


spitzt sich in Gurwitschs 


Problem 
sind alle diesbeziiglichen Geschehensparameter jeder Zelle eigen, ode 


rden wenigstens einige von denselben von auBberhalb induziert / 


Die Diskussion dieses Problems fiihrt zur Verwerfung der ersten 


und zur Aufstellung des Begriffs der ,,dynamisch prafor- 


\lternative 
des ,,morphogenen 


ierten Mor phe oder in Sspaterer Redaktion 
')), durch welche ein einheitliches Prinzip nicht nur zur E1 


des 


ung der eigentlichen Kernstellungen und Zellverschiebungen, son 


rn auch mancher spezieller Eigentiimlichkeiten (Dispersion der Zell 


hsen in bestimmten Bezirken) gegeben wird 
Vergegenwirtigen wir uns nun die niachsten Schicksale jedes be 
ebigen, durch zwei zur gegebenen Kontur Normalen begrenzten Be 


kes der Epithelplatte, so ergibt sich fiir manche von ihnen ein Wachs- 
Volumzunahme mit Erhaltung der gegebenen Konfiguration 


inl bzw 
Entfaltung der kon- 


andere dagegen ein solches mit ,.facherf6rmiger 
ven Aubenfliche, was natiirlich einen erhéhten Zellbedarf zur Voraus 
tzung hat. Es steht daher zu erwarten, daB die Intensitiit der Zell 
proliferation in den einzelnen Bezirken der Epithelplatte in bestimmtet 


Beziehung zu lokaler Formgestaltung stehe. 

Diese Frage wurde von Gurwitsch nur kurz gestreift und an zwei 
Beispielen eine derartige Korrelation als wahrscheinlich nachgewiesen 
Das Problem erhalt aber ein tieferes Interesse und erhéhte Bedeutung. 
whdem von Gurwitsch ,,mitogenetische Strahlen‘* entdeckt wurden 
52. 


Uber den Begriff des embryonalen Feldes. Dieses Archiv 


] Gurwitsch 
Biologie Schavels Abhandlungen 


Derselbe: Versuch einer synthetischen 
heoretischen Biologie Heft 17 1923 
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und damit auch der Begriff eines ,,mitogenetischen Strahlungsfeldes 
auftritt Es dringt sich gleichzeitig auch das tiefe Problem des Zu- 
sammenhanges zwischen diesem ,,mitogenetischen** und dem ,,morpho 
genen’’ Felde auf. 

Ks versteht sich von selbst, dais die Behandlung desselben ein 
viel breitere Basis und detailliertere Kenntnis der Verteilung der Mi 
tosen in den embryonalen Geweben zur Voraussetzung hat, als eine solch: 
uns zurzeit gegeben ist. 

Ich habe mir daher auf Anregung von Prof. Gurwitsch die Aut 
vabe gestellt, die Korrelation zwischen lokaler Formgestaltung und 
leilungsintensitiat in méglichst erschépfender Weise zunichst an einen 
Objekte der Vorderhirnblase samt den Augenanlagen des Hiih: 
chens darzustellen 

Die Wahl des Untersuchungsmaterials wurde hauptsiichlich durch 
iubere Umstiinde bestimmt, da uns weder die so auberordentlict 
giinstigen Selachierembryonen, noch friihe Entwicklungsstadien von 
Saugern zur Verfiigung standen. Wir mubten uns daher auf das 
Hiihnchen beschrianken, ein Material, das in mancher Hinsicht eher 
ungtinstig ist. 

Die Vorderhirnblase mit beginnender Augenblasenausstiilpung wurde 
als Untersuchungsobjekt gewaihlt, weil hier manche Verhialtnisse zu 
sammentreffen, die fiir unsere Zwecke besonders geeignet sind: leicht 
festzustellende Symmetrie, die einen Vergleich von links und rechts 
gestattet, lebhafte und schnell fortschreitende Formbildungsprozesse, 
die eine reiche Auswahl verschiedenartiger Bezirke versprechen Ks 
kommen aber andererseits auch Mi®stinde in Betracht, durch die eine 
Ausdehnung der Untersuchung iiber weite Entwicklungsetappen ver- 
eitelt wird: ganz junge Stadien, die sich unmittelbar dem Verschlub det 
Gehirnblase anschlieBben, eignen sich nicht wegen ihrer meist sehr un- 
regelmaBigen Konturen und bedeutender Assymmetrie, die sich in det 
Weiterentwicklung meist spurlos ausgleicht. Die Verhaltnisse liegen 
im giinstigsten in der Entwicklungsperiode zwischen 30—48 Stunden 
wo ein Querschnitt durch den Kopf beide Augenblasen in ihrem gréBten 
Durchmesser trifft. Etwas spiiter ist dies bei beginnender Umbiegung 
ler Augenblasenachsen kaudalwiirts nicht mehr méglich und es muBten, 
um mit den vorangehenden vergleichbare Schnitte zu gewinnen, die 
\ugenblasen eines Embryo, jede fiir sich einzeln orientiert und geschnit- 
ten werden 

Obwohl die durch die eben hervorgehobenen Umstinde gezogenen 


Grenzen der geeigneten Stadien ziemlich enge sind, lassen sie immer- 


hin geniigenden Spielraum, um ein sicheres Urteil iiber den Zusammen- 


hang zwischen lokalen formgestaltenden Vorgiingen und der Verteilung 


ler Mitosen zu erlangen 
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lien zweckmaBig, das gesamte Material in drei Gruppen ein 


Es erscl 
nuteilen, die es gestatten, alle zu einer Gruppe gehérigen Stadien einem 
Obwohl die Aufstellung derartiger Mitte} 


Mitteltypus unterzuordnen. 
verte die Kontinuitat der Darstellung der Entwicklung etwas gefihrdet, 
dieser MiBstand nicht besonders grok, da der nétige Zusammenhang 


ibei in geniigendem Mabe gewahrt bleibt 


gion des GroBhirnes. Individueller Fall (kein Sammelbil 
die mit dem Zeichenapparat eingetragener 
Die Strichlini 


die Augenre 
werden 


kleinen Striche gebe 
beigegebenen Zahlen 


ibgelesen kOnnen 


ert Die 
nintensitat an 


s den 


gibt die Verteilung der Mitos 


Zur ersten Gruppe gehéren Stadien mit 9—10 Somiten. Querschnitt: 
urch die Augenblasengegend ergeben eine regelmaBige biskuitformigs 
ohne scharfe Absonderung der Augenblasen und sehr weit 


Kontur 

vehender Symmetrie in dorsoventralem Sinne 
Die zweite Gruppe ist vor allem durch den Verlust dieser dorso 

relen Symmetrie gekennzeichnet, indem die Augenblasen ventral 

Gehirnblase sich dorsalwarts ausweitet 


varts imbiegen dit 


haltrigen Embryoner 


sendes Resultat au 


t immen! 
In der dritten Gruppe setzt das weitere Vorwachsen der Augen 
ganze? 


blasen nach riickwirts eine Grenze fiir die Untersuchung des 
Es kommt hier eine fiir jede {ugenblas: 


Svstems auf Querschnitten. 
mit anliegendem Gehirnanteil gesonderte Schnittfiihrung in Betracht 


Um eine genaue Einsicht in die Verteilung der Mitosen zu gewinnen 


vurde mittels des Zeichenapparates die Kontur der Epithelplatte aufg: 
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nommen und jede Mitose am richtigen Ort als kleiner Strich aufgetrages 
\us 6—8 benachbarten Schnitten bzw. Aufzeichnungen wurde dan: 
eine gemeinsame Karte aufgestellt. Ein gréBere Anzahl von Schnitte 
lie} sich nicht verwerten, da die Abweichungen der Konfiguratio: 
eine genaue Identitizierung der Bezirke vereitelte') 

Die innere Kontur der Kollektivkarte jedes Embryos wurde in gleich: 
Strecken eingeteilt und durch in den Grenzpunkten errichtete Lot 
die Epithelplatte in entsprechende Bezirke gesondert. In jeder Streck: 
wurden die Mitosen abgezihlt und als graphische Darstellung des B 
fundes eine proportionale Strecke auf dem entsprechenden Lot zuriick 
velegt. Werden die distalen Enden der Lote durch eine fortlaufend: 
Kontur verbunden, so erhalten wir einen direkten Einblick in die Ver 
teilung der Mitosenintensitiat inde) 
einzelnen Bezirken der Gehirnblas 
Es fallt sofort die bedeutende bi 
laterale Svmmetrie derselben auf 
lie um so héher einzuschiitzen ist 
als es sich ja um sehr kleine abso- 
lute Zahlen handelt und ein Unter 
schied von 3—4 Mitosen an symme- 
trischen Stellen schon sehr st6rend 
ware 

Die Gesamtzahlen links und 
rechts stimmen demgemiab in hoch 


{bl . Die r Mitosen der beidet 
Haltten der Ab! Mur ¢ Seite projiziert. Dir gradiger Weise: Wir finden in drei 


iden inneren Zahlenreihen geben die beiden ; 4 < s 
urspriinglichen Zahlen an, die duBere Zahler Objekten: LO9 113, 125 127, 89 
er 


he lie wen uberen ont nm cle ein -, Y . . . 
ihe die Langen der SuGeren Konturen der et und 72. Diese strenge Normierung 
Bezirke (deren Innenseiten von gleicher 


1) die als MaB ihrer,.Entfaltungdienen der Mitosenverteilung und Anzahl! 


ern der Bezirke ihre Ordnungs- . 
psec ist natiirlich ganz anders zu le 


urteilen, als die zahlenmaBige Ube 
einstimmung zwischen rechts und links in radiirsymmetrischen Gi 
bilden, wie etwa Zwiebelwurzeln, wo wir es ja, wie Gurwitsch nach 
wies, mit rein zufallsmaBiger Verteilung innerhalb eines gewissermaben 
homogenen Zellmaterials zu tun haben. In unserem Objekt ist die Mi 
tosenverteilung planmiSig und das Substrat sowohl beziiglich derselben 
us der unmittelbar bevorstehenden Formbildungsprozesse keinesfalls 


homogen 


Die typische Konfiguration der Karte der Mitosenintensititen gibt 


uns Mittel in die Hand, den von Gurwitsch aufgestellten und nur durch 


ein paar Belege gestiitzten Satz auf eine etwas breitere Basis zu stellen 
\lle Figuren sind auf !/, der Originale reduziert 

Val. Gurwitsch: Uber Zufall, Normierung und Determination in der Onto 
genese. Diese Archiv 30. 
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Es wird behauptet, da Mitosen streng lokal an denjenigen Orten det 


Epithelplatte und in dem Intensititsgrade auftreten, wie sie fiir den 


ichst bevorstehenden Schritt der Mor phoge nese benotigt werden. Der Be- 
uf fiir die Morphogenese ist erstens allgemein, da epitheliale embryonal 
Gebilde in allen Teilen wachsen, hauptsiichlich aber lokal, da gewiss« 
der ganzen Plattendicke gedanklich herausgeschnittene prismatische 
cirke anniithernd sich selbst proportiona] wachsen, andere dagegen 

h gewissermaben faicherférmig entfalten, was natiirlich einen gréBeren 
iflu an neuen Zellen bzw. gesteigerte Zellproliferation zur Voraus 
tzung hat. Ein Urteil iiber bevorstehende lokale .,.Entfaltungen‘: libt 
in Objekten von Gurwitsch (Selachierembryonen) ius den Nei 

gen der Kernachsen zur lokalen Normalen zur inneren Platten- 


bleite n 


ons 2 oe ee ee Oe Pe 


4 7 


nintensitat 


Strichlinie) der 


Unser Objekt eignet sich leider nur wenig in dieser Hinsicht, da ge- 
ie Messungen der Kernachsen sich nicht gut durchfiihren lassen 
Wir kénnen daher nurein umgekehrtes Verfahren einschlagen, indem wit 
on dem von Gurwitsch aufgestellten Satze des eindeutigen Zusammen 
inges zwischen Intensitit der Mitosen und bevorstehender ,.ficher- 
formiger Entfaltung*‘ ausgehend., auf Grund ersterer bestimmte. natiirlich 
ht verifizierbare Prognosen in bezug auf Formgestaltung wagen 
Indem wir das Gesamtbild unserer Intensititskarte tiberblicken, 
fallt es vor allem auf, daB trotz der relativ vollkommenen Symmetrie 
der Hirwand in dorsoventralem Sinne eine ganz offenbare Assymmetrie 
beziiglich der Mitosenverteilung im gleichen Sinne besteht. Es ist dem- 
nach auch eine entsprechende Deformation der gegebenen Konfigura- 
tion der Gehirnblase zu erwarten. Wie laBt sie sich im einzelnen denken 7 
Wenn wir uns den dorsalen und ventralen medialen Punkt der Gehirn 
blase als Puncta fixa denken, was gewiB berechtigt ist. so wird die an 
\Mitosen reichere dorsale Halfte der Gehirnblase selbstverstindlich ein 
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\usbiegung der Kontur ventralwiirts verursachen 


Die facherférmig 
mitosenreichen dorsalen Abschnitte 


wird dabei vi 
\} 


Entfaltung der 


illem eine bedeutende Winkeldrehung ventralwiirts des lateralsten 


en der Stadien 1 $ ineinander gezeichnet 
Im Stadium 2 sind die 
eipgetragen, im Stadium 


Die Ordnungsnummet 
Streckenlingen propurtional dem Lange 


} sind die Bezirke der Bequemlichkeit we 


in wleicher GréBe dargestellt 


schnittes der Hirnblase, d.h. der Anlage der Augenblase zur Folge haben 
Das Intensititsmaximum am lateralen Pol det 


Blase im Stadium | 
labt eine 


deutliche lokale Vorwélbung der in toto ventralwiirts ver 


ker Strich Mitosenve 


rteilung des Stadiums 1 Diinner Stricl 
Stadiums Strichlinie 


EntfaltungsmaB der entsprechend 
suf Grund der Abb. 7 eingetragen 


Entfaltungsma 


en Bezirke des Stadiur 


hogenen Augenblasenanlage erwarten. die sich dabei immer schiirfer 
medialventralwiirts gegen die ventralen Bezirke mit Intensitiitsminima 


ibsetzen wird. Diese Prognose entspricht bis auf Kinzelheiten den 
wirklichen Sachverhaite 
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Die eben geschilderte typische Verteilung der Mitosenintensititen 
| ihre Beziehungen zur kommenden Formbildung liBt sie im gleichen 

Mabe als typisches Charakteristikum embryonaler Formbildung_ be- 

ie nacheinander folgenden Konfigurationen selbst sind 
kénnten gewissermaben sagen, die [ntensitdtenverteilung gehore 
hen Mabe wie di librige n Gesetzlichkeiten 


evi 


f mb? yonale r Entwicklung 


S pezve SEL ¢ nachatte fi 
Sofern wir fiir unsere Analyse stetig verlaufende Formbildungs 


rginge an epithelialen Platten wihlen (was natiirlich durchaus nicht 


erall und stets der Fall sein mu), diirfen wir natiirlich auch eine g 


isse Stetigkeit in der Verteilung der Mitosenintensitiit erwarten 
Scharfe Spriinge, d.h. bedeutende Verschiebungen der Maxima und 


\linima der Intensitiiten wiiren mit gewisser Wahrscheinlichkeit auszu 


» des Stadiums 2 gl. Diagran 


hlieBen. Da aber die Verteilung der Mitosen nicht auf die Gegenwart 
mdern auf die niichste Zukunft der epithelialen Platte abgestimmt 
laBt sich wohl ein allgemeiner Parallelismus zwischen Mitosenzah! 


nd ficherformiger Entfaltung des betreffenden Abschnittes. nicht abe 


ne bis in alle Einzelheiten gehende Ubereinstimmung erwarten. Ja. 
«h mehr: sofern ein Formwechsel mancher Abschnitte der Platte 
vorsteht. mub die Mitosenverteilung dem gegebenen Zustande voran- 


ilen und folelich aus einem ,,Zuviel’’ oder ,.Zuwenig‘‘ Mitosen hier 
ler da im Vergleich zur augenblicklich gegebenen Entfaltung des 


treffenden Abschnittes auf bevorstehende lokale Formiainderungen 


efoloert werden, die dann verifiziert werden kénnen und miissen 
Das Verhaltnis labt sich am besten an einem konkreten Beispiele er- 
utern. Indem wir die Innenkontur der Gehirnblase in Strecken vo) 
20) MaBeinheiten einteilen und an deren Grenzen Lote aufrichten, 


r) Wil 


wel 


neben facherfOrmig entfalteten Bezirken auch soleche mit pat 
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illelen und mit konvergenten Loten antreffen. Ersteren miissen Ma 


letzteren Minima der Mitosenzahlen entsprechen 





Nr. des Bezirkes 


Mitosenzahl 

Entfaltungsmal 32 41 36 
Wie uns die graphische Darstellung der zweiten und dritten Zeil 

zeigt, ist neben einem vagen Parallelismus beider Zahlenreihen ei) 

bestimmte gegenseitige Verschiebung derselben gegeneinander zu kor 


statieren, was mit bevorstehender Formbildung in Zusammenhang 


ire 


bracht werden kann, was wir bis ins einzelne verfolgen kénnen. Wi 
kénnen zuniichst behaupten, daB die Mitosenzahlen der dorsalen Seit: 


vf den augenblicklichen Zustand bezogen, einen Uberschub, an 


entralen Seite ein Defizit an Mitosen aufweisen. In den Bezirken 

Ent 
Der dritte Bezirk erfihrt einen besonders bedeutenden 
was gegebenenfalls zur Ausgleichung seiner Kon 


3 ist der Aufstieg der Mitosenkurve steiler, als derjenige der 
faltungskurve 


Entfalt ungsimpuls 
fiihren mu. Setzt man den medialdorsalen Punkt der Hin 


so mub schon die Entfaltung des dritten 


kavitit 
blase als Punctum fixum, 


Bezirkes gentigen, um eine bestimmte Winkeldrehung der ganzen An 


lage ventralwiirts zu erteilen, um so mehr, als die gegeniiberliegende1 


ventralen Bezirke in ihren Mitosenverhiiltnissen einer derartigen Tendenz 


bar sind. Zwischen den Bezirken 3—4 nimmt die Entfaltungskurv: 
Mitosenkurve etwas ab. Es mu daher im Bezirke 4 


in Steilheit zu, die 
und auch 5 ungefiihr alles beim alten bleiben, oder mit anderen Worten 
in toto. den 


lie betreffende Plattenregion nur eine Winkeldrehung is 
Andriingen des Bezirkes 3 nachgebend, durchmachen 


Indem wir so die einzelnen Bezirke durchgehen, was an der Hand 


Diagramms leicht geschehen kann. gelangen wir zu folgender Pr 
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|. Eine allgemeine Ausbiegung ventralwiiits, als Folge der Gliit 
der Konkavitit in 1, 2. 3 und der ficherf6rmigen Entfaltung in 
und 6 2. Eine Glittung der scharfen ficherformigen Entfaltung 


8. 3. Bedeutende Entfaltung von Bezirk 10, die durch das passive 
halten von ll und 12 und namentlich 13. sowie durch die Glattung 
vsonders scharf markiert wird 
Prognose 1liBt sich durch Zusammenstellung der Stadien | 
Il verifizieren. Um aber dieses tun zu kénnen, miissen wir den Um 
tand in Betracht ziehen. dab die Gehirnblase als Ganzes an Gréli 
deutend zugenommen hat, und folglich die Bezirke des Stadiums | 
lann in richtiger Weise auf das Stadium II projiziert werden diirfen 
nn wir diese in das Diagramm nicht in gleicher GroéBe, sondern pro 
yal der Intensitat der Mitosen im Stadium I ¢ Intragen Es kommt 
noch eine weitere Korrektur in Betracht: die gleiche Intensitit 
Mitosen in einem bestimmten Bezirk wird zu verschiedener Flachen 
unahme desselben fiihren, je nachdem es sich um stark entfaltete 
konkav-konvexe) Bezirke handelt oder nicht Diese vielfachen Korrek- 
turen miissen natiirlich die Genauigkeit der Ubereinstimmung bedeu 
tend beeintrachtigen. Es ist demnach die Ubereinstimmung des tat 
ichlichen Bildes mit der theoretischen Erwartung (vgl. Diagramm 2 
im so héher einzuschitzen. Wir sehen in der Tat, daB da, wo im Sta 
um [ die Mitosenintensitaét und das Kriimmungs-(Entfaltungs-)mabh 
eit auseinandergehen, der beiderseitige AnschluB beim Vergleich der 
Vitosenverteilung im vorangehenden Stadium I und der Konfiguration 
nachtolo nden Stadium II ein wesentlich innigere! wird Es fallt 
ses namentlich in den mittleren Strecken 5 bis 12 auf, wo jeder Zack 
er Mitos nkurve eine gleichsinnig geri hte te ce S Entfaltungsm ibes 
ntspricht Die Anfangs- und Endstrecken (1—3 und 13—16) geben 
lerdings eine weniger befriedigende Ubereinstimmung,. die aber ein 
vusible Erklirung in folgenden Erwiigungen finden kann 
Die bedeutende Divergenz im ersten Bezirk laBt sich wohl darauf 
ckfiihren, dab im Stadium I hier die Verschmelzung noch nicht 
gen ist. Die Naht bringt hier ganz spezielle Verhialtnisse zustande, 
h dieser Bezirk aus der Zusammenstellung mit den iibrigen wohl 
usscheiden mu. Die Divergenz in der Strecke zwischen 2-—3 zeigt 
lenfalls eine bestimmte Tendenz zum Ausgleich im Vergleich zu den 
itsprechenden Beziehungen des ersten Stadiums 
Was das Verhalten der Bezirke 1] 13 betrifft. so stehen wir hier an 
ler Grenze der Leistungsfihigkeit unserer Methode: die dem Verfahren 
nhaftende Unsicherheit in der Identifizierung der einzelnen Bezirke in 


n Tl und Il mag die Schuld daran tragen. daB zwischen det 


ler Schuld der Mitosen in den betreffenden Bezirken und der Richtung 


lung eine nicht zu leugnende Diskrepanz bestehen bleibt 
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Wir wollen nun versuchen, die Verteilung der Mitosen im Stadium I 
unter den gleichen Gesichtspunkten zu studieren. Es kann sich hi 
die Prognose allerdings nur auf einige Punkte von geringer Bedeutung 
beziehen, da die niaichsten Etappen der Morphogenese keinesfalls si 
scharfe Formwandlungen wie im Vorangehenden aufweisen, wo « 
sich um Verlust der dorsoventralen Symmetrie und eine Ausbuchtun, 
der Augenblasen handelte. Die Ubereinstimmung der Graphik cle 
Mitosenverteilung und des EntfaltungsmaBes ist demnach eine vi 
weitergehende als im Stadium I. In der dorsalen Hiilfte ist ein Uber 
wiegen der Mitosenintensitit zu konstatieren, was auf die Fortsetzun: 
der Umbiegung ventralwirts schlieBen liBt. In den Abschnitten 1 und 2 
ist eine Entfaltung zu erwarten,. die aber infolge des gewissermabe) 

passiven’’ Verhaltens der Bezirke 3 und 4 weniger zur ventralen Aus 
biegung der ganzen Region als zur lokalen Vorbuchtung des mittlere: 
Teiles der Hirnblase fiihrt. Ein im ganzen symmetrisches Verhalter 
ist ventralwarts in den Bezirken 15 und 16 zu finden, die zur Ausbuch 
tung der ventralen Wand der Hirnblase fiihrt. Auch hier ist das ,,pas 
sive’ Verhalten der Bezirke 12, 13 und teilweise 14 zu verzeichnen. 

Der Hauptanteil an der weiteren Ausbiegung der Augenblase ventral 
wirts diirfte dem Bezirke 6 zufallen, dem sich auch der fiinfte hinzuge 
sellt. Bezirk 10 wird seine starke ficherférmige Entfaltung beibehalten, es 
wird sich aber zwischen demselben und dem ebenfalls stark entfaltete: 
Bezirk 8 der relativ schwach gekriimmte Bezirk 9 einschieben. Es werden 
sich im allgemeinen auch die scharfen Uberginge zwischen stark g« 
kriimmten und relativ ebenen Bezirken etwas glitten. Indem wir nun di 
Konturen der Stadien [I und III zusammenstellen, kGnnen wir konsta 
tieren, dab die detaillierte Prognose sich in groben Ziigen bewahrheitet 

Wenn wir das Vorangehende iiberblicken, diirfen wir wohl behaupten 
dab der von Gurwitsch nur angedeutete enge Zusammenhang zwischen 
Formbildung und Intensitatsverteilung der Mitosen in epithelialen La 
mellen in derart klarer Weise zutage tritt, dab wir hier wohl ein allge 
meines Prinzip annehmen diirfen, ungeachtet dessen, dab unsere Untersu 
hung nur engbegrenzte Entwicklungsetappen umfabt. Wir kénnen sogat 
innehmen, dab in denjenigen Fallen, wo die von Gurwitsch angegebene 


Methode, aus den Neigungen der Kernachsen auf bevorstehende Form 


bildungsprozesse zu schlieBben, aus technischen Griinden versagt, die Pro 


gnose mit ziemlicher Sicherheit ausder Mitosenverteilungabgeleitet werden 
kann. Ein inniger Zusammenhang zwischen mor phogenem und mitotischem 
Felde kann demnach mit Sicherheit angenommen werden. Wie dieser Zu 
sammenhang zu verstehen ist, kann natiirlich nur auf Grund einer vertief 
ten Analyse, an die wir demniichst heranzutreten hoffen, dargelegt werden 
Kinen gewissen Angriffspunkt fiir eine solche diirfen u. a. die kombinierter 


morphogenen und mitotischen Effekte der Wachstumshormone ergeben 
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1914—15 erschienenen Untersuchungen tiber den Einflu 

erung auf Anurenlarven wies ich darauf hin, dali durcl 
Wachstum und die Entwicklung der Tiere nicht in allen 

in der von Gudernatsch entdeckten Weise beeinflubt wird SO 
einem der veréffentlichten Versuche (Versuch 20), in welchem 


Kaulquappen seit dem Verlassen der Eihtillen mit Thymus ge 


cilé 


fiittert wurden. zwar das Wachstum deutlich gef6rdert. gleichzeitig 


twickelte) ich die Tiere aber rascher als die mit Muskel ernihrten 


el 
j 


eten also beziighi h ihrer Entwicklung das Ge 
ch den Untersuchungen Gudernatschs aut 
cintreten sollen. Bei anderen Versuchen det 
die Thymusfiitterung in Ubereinstimmung mit 
Hemmung ihrer Entwicklung hervor. nicht 
in diesen Fallen auch das Wachstum der Tier 
ilen Vergleichslarven zuriick. Hier trat demnach 
nflussung des Wachstums gegeniiber den Beobacl 
eine Divergenz der Befunde zutage 
(Jude) 


' 


wissenhaftigkeit und Genauigkeit, mit det 

austuhrte ein Beobachtungsfehler von seiner 

szuschliel ist und andererseits auch ich der Richtigkeit meine 
Beobachtungen sich ar, so war anzunehmen, dali der Unterschied 
in den Versuchsergebnissen durch einen unbeachtet gebliebenen Neben 
faktor bedinet wurde Die Absicht clic Frage durch weltere Versuche 
zu kliren. wurde durch die Schwierigkeit der fortlaufenden Beschaffung 
frischer Driisen wiithrend des Krieges und der dem sog. Frieden folgenden 
Jahre vereitelt Erst in diesem Jahre ist es mir gelungen. die geplanten 
Versuche in dem nétigen Umfange durchzuftihren Da dieselben in 
der Thymuswirkung auf Froschlarven einen gewissen Ab 


ra 


n. so erscheint es zweckmibig., einen Uberblick tiber 
veroffentlichten, einschligigen Arbeiten vorauszuschicken 


Entw ngsn nik Bd. 104 Sa 
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fy nat elbst kommt in seinen bekannten, 1912 erschienenen itt 


ngsversuchen an Kaulquappen* zu dem Ergebnis, dab die Verfiitterung vor 


Thymus das Wachstum der Tiere tiber das Normale hinaus steigert und gleic! 
eitig die Differenzierung des Kérpers hemmt oder vollstindig unterdriickt. Dabei 
werden vorhandene individuelle Unterschiede so sehr verstiirkt, dali zwischer 
der Metamorphose des ersten und letzten Tieres einer Thymusversuchsgrupp: 


Zwischenraum von mehreren Wochen liegen kann. wihrend normalerwei 


lie Differer nur einige lage betriigt Je kriiftiger und weite1 fortgeschritter 
n ihrer Entwicklung die Larven zu Beginn der Thymusfiitterung sind. dest 
mehr halten sie mit den Kontrolltieren Schritt, wahrend Larven, die zu Begir 
er Thymusfiitterung in der Entwicklung zuriick sind, weit hinter den Kontroll 

rer irickbleiben, einerseits weil sie auf einer friheren Entwicklungsstufe 
dem Thymuseinflusse¢ isgesetzt werden, andererseits weil sie auch am liingster 


Thvymuskost stehen Von Wicehtigkeit ist ferner die in ihrer Bedeutung 


cht ausgewertete Beobachtung Gudernatschs, dab die abwechselnde Fiitteruns 
mit Thvyn is ind Leber nicht dt gleiche Hemm Tit det Entwicklung nery 
ifen scheint, wie die ausschlieBliche Fiitterung mit Thymus 
Beziiglich des Einflusses der Thymusfiitterung if die Pigmentierung hebt 
(iudernatsch hervor, dab die mit Thymus gefiitterten Rana temporaria-Larvet 
ch durch tiefdunkle Farbung auszeichnen, wahrend Rana esculenta-Kaulquapper 
ch anfinglicher Schwirzung im weiteren Verlaufe wieder heller werden. Gud 
sch halt es in Anbetracht der Versuche von Jor fiir moOglich, dab die 
dunkle Farbung weniger mit einer spezifischen Wirkung der Thymus als mit 
der bei Thymuslarven vorliegenden tiberreichlichen Ernihrung zusammenhiingt, 
fiigt aber bei, daly immerhin zu bedenken ist, dab die Thymuslarven dunklet 
ind als Kaulquappen, die nicht mit Thymus, aber gleichfalls sehr reichlich ge 
I ert vurde 
In eigenen Untersuchungen (Ron 1913) bestatigte ich die Hemmung der 
kentwicklur bei Thymusfiitterung, bemerkte aber, dab dieselbe bei alteret 


lieren geringer ist s bei jingeren. Hinsichtlich des Einflusses auf das Wachs 
m beobachtete wn, dal er in einem leil det Ver che bei den nur mit I} \ 
is gefiitterten Tieren schwicher war, als be! den mit Muskel oder Muskel 
ind Pflanzen ernihrten Larven. Dieser Unterschied gegeniiber den Befunden 


von Gudernatsch wird damit erklirt, dai das KoOrperwachstum durch die ir 


len Versuchen gleichzeitig stattfindende Schwanzregeneration beeinflubt wird 
Von Bedeutung t ferner die Beobachtung., dali die Thymustiere, in deren 
Schalk sich elnige Stengel Hornkraut befinden, kriift ger und weiter entwickelt 


sind. als diejenigen, deren Schalen der Pflanzen entbehren 


Brachet (1913) wies in einer Sitzung der Socicté rovale des Sciences Med 


et Nat Kroschlarvet vor. die eit dem 8. ‘J iy nacn dem Ausschl ipter nur mit 
Thymus get ‘ worden waren und in Bestitigung der Angaben Gudernatschs 


el gréber waren als die Kontrolltiere. die unter den gewé6hnlichen Ernahrung 
In seiner zweiten Arbeit betont Gudernatsch (14), dab in neuerlichen Vet 
suchen nicht fi? inte! mehreren Tausend Kaulquappen w ihrend einer 15 Woche 


langen Beobachtungsdauer zur Verwandlung kam, wihrend die anders gefiitterter 


Vergleichstiere simtlich metamorphosierten. In einigen Versuchen wuchsen di 
hinteren Extremititen der Thymuskaulquappen erst zu einem Zeitpunkt, 

dem die Kontrolltiere ihre Metamorphose schon beendet hatten. Dagegen nahm 
die Korpergrobe bei den Thymuslarven besonders wihrend der ersten Wocher 
le rsuche sehr starl 1. Gudernatsch kommt auf Grund seiner Ergebnisse 


i der Auffassung, dali die Thymus die Fihigkeit besitzt, das Wachstum ar 


ireizer wihrend ihr eine anreizende Wirkung auf die Differenzierung fehlt 
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Der fordernde Einflub auf das Wachstum braucht nicht mit einer spezifischen 
Wirkung der Thymus zusammenzuhiingen, sondern kann sich méglicherweise 
I che Folge der starken Futteraufnahme erklirer Ebenso kann da 


Wachstum der Thvymustiere mit dem besseren Nihrwert der Thymus 


isammenhinger Mit ziemlicher Sicherheit kann man demnach nur sagen, dal 
Thymus eine Eigenschaft besitzt, welche die Differenzier ing unterdruckt 
! in keinem anderen der verfitterten Organe enthalten ist 
HT] 1914) bemerkt anlablich eines Referates der Gudernatse] hen Arbe 
Ve el ‘ iuf seine Anregung hin von Lundberg usgefuhrt wurden, 
hinwelse! >} die Resultate Gudernatschs vielleicht einer etwa nderer 
Weutul uganglich sind Genaueres daruber und tber die Unter hunge 
konnt h in der Literatur nicht auffinden 
N | D fis 14 sind die mit Thymus gefutterter j rven besondetr 
einer Thymus von groben Dimensionen versehen; die Driise ist seh 
I kleine Lymphocyten 


weiten Arbeit betonte ich (Rome 1914.15), dab sich weder di 
lernde noch die entwicklungshemmende Wirkung der Thyn 
terur I en Fallen beobachten Libt und dab weder fiir die eine noch fir 
ndere der Beweis erbracht ist, dab sie auf der Einverleibung eine sp 
hen Hormones beruht Kntsprechend den Sehwankungen, die hinsichtlich 
Kinflusse if das Wachstum in den Versuchen zutage traten, ergaben auch 


lie Bestimmungen des Gehaltes an Wasser, organischer Substanz und Asche 


keine einheitlichen Resultate Kerner zeigte sich, dab die einzelnen Anuren 
ten verschieder tark auf die Thymusfitterung reagierten. Grobe Bedeutung 
fiir die Art der eintretenden Verinderungen kommt auch dem Alter der Tiere 
Dis tirkste W hstumsforderung trat dann ein, wenn auf sehr fruhet 
Stadien mit de Fiitterung begonnen wurde, zumal wenn die Tiere nicht in 
Freie efanget mndern aus dem “Laich geziichtet wurden. Bei ilteren Larver 


libt sich dagegen in einzelnen Fillen wohl noch Hemmung der Entwicklung, 


( ( KEINE betrachtliche Steigerung des Wachstums mehr erzielen Dis 
Schwanzregeneration wird durch die Thymusfiitterung gunstig beeinfluBt, steht 
ber mime! I Beziehung zum Verhalten des Gesamtorganismus: bei starker 
Wachstumsférderung auch starke Regeneration und umgekehrt. Die Verftitterung 


von Thymustrockensubstanz (von Merck) ergab gegentiber den mit Muskel ge 


terten Kontrolltieren keine besonderen Unterschiede. 
n (1915) untersuchte die Wirkung von Thymus, die mittels Pepsin 


re, Pankreas ind Darmsaft abgebaut wal Nach seinen Angaben zeigen 

h schon an weiten Tag der Einwirkung dem kundigen Auge bestimmte 
Veranderungen™. Die mit Thyvmusextrakten behandelten Tiere nehmen an Umfang 
rk zu, wahrend die Beinentwicklung stehen bleibt liderhalden halt es fiir 
erwiesen, d in der ‘Thymusdritise (und in der Schilddriise) Stoffe vorhanden 


nd, die die Entwicklung der Kaulquappen in ganz charakteristischer Weise be 
einflussen. ,,Ob man Thymusdriise als solehe vertiittert oder aber dieses Organ 
ollstandig verdaut und dann zur Einwirkung bringt, ist fiir die Wirkung auf 
die Kaulquappen, was die Entwicklung anbelangt, gleichgiiltig. Es ist fraglich, 
ob die Annahme einer Entwicklungshemmung den Kernpunkt der Wirkung der 
Chymusdriisensubstrate trifft. Man hat den Eindruck, als ob unter dem Ein 
fluli des Thymussubstrates die Gewebe wasserhaltiger werden. Ob das nun eine 
primire Folge der Einwirkung der Thymus oder eine sekundire ist. laBt sicl 
vorlaufig nicht erkennen.* Dialysate von Thymus wirkten nach Abderhalden ebenso 
wie die Thymusdriise allein oder die ganz verdaute Driise. ..Es spricht dies mit 
grober Wahrscheinlichkeit dafiir, dal das die Entwicklung der K iulquappen beeir 
lussende Prinzip in den Thymusdriisen in dialysierbarer Form vorgebildet ist 


* 


Is 
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Stott O16 pl ifte in seinen Versuchen besonders die F1 ige, ob die Wit 
kung der Thymusfiitterung durch das Alter der Driise beeinfluBt wird. Er ver 
fiitterte daher Thymus vom Kalb, Jungvieh und Rindern und zwar in getrock 
netem, pulverisiertem Zustand. Er findet die Metamorphose am stiirksten bi 
len mit Kalbsthymus gefiitterten Larven verzégert Als das Auffallendste be 
eichnet der Autor die Proportionsverinderungen der entwickelten Tiere: ,,Wenr 
der Vergleich erlaubt ist. so oli hen dis liere im ehesten einem kurzen g 
gedrungenen Rachitiker.* (!) Kaulquappen, die mit Thymus und mit Geschlecht 

nen gefuttert wurden, zeigten ein weniger einheitliches Verhalten, was Steff; 
darauf zurickfihrt, dali die Menge der verzehrten Thymus oder Geschlechts 
lriiser bel ler Kinzeltieren eine vers hiedene Wal Sfetti bezel hnet cs a 

iffallend, dab der Zeitpunkt der Metamorphose bei diesen Tieren vielfach n 
dem der Kontrolltiers isammenfiel oder sogar leicht beschleunigt war, obwol 


nunmehr zwei Komponenten wirken, deren jede bei Einzelfiitterung die | 


wickluneg hinausschiebt Det Verfasser echhiebt dar 1 dab ur Erzielung « rit 
normalen Entwicklung das richtige Verhiltnis der wirkenden Substanze1 
Thymus und Geschlechtsorganen wichti st 
Aa 16) kam zu dem Ergebnis, das die von ihm hergestellten alkoholische 
Kxtrakte der Thymus, wie Thymustabletten (Tabloid Thymus Gland). die gleiche 
Wirkunger iwege bringen wie die frische Thymus ) Korperwachstum w 
rdert iit Differenzierung dageget gehemmit Auberdem bewirkt di 
Thymus Expansion det Melanophoren Nach wei Wochen langer Vhymus 
futterung elgten die Tiere gegentiber den mit Leber gefiitterten Kontrolltiere: 
ne Klié ( Phy I st entw kelte Nel ld d eine sehr gt! ke Hy 
iphyse 
Hlart (17) fitterte Kaulquappen n pulverisierter Kalbsthymus, und erhielt 
I stets das gleiche Ergebnis. Die Tiere wu hnell Is die Kontroll 
rvel ‘ en tief dunkle Pigmentierung und wuchser Imiahtlich i Riese 
| juappen herar Die Entwicklung der Extremititen war stark gehemmt 
\ ) 7 verfutterte Thymus sowol In trischet! wit retrocknetem Zi 


inde an Kaulquappen von Rana pipiens, Rana cat und einer dritter 
nbestimmten Froschart. Er kommt zu dem Ergebnis, das dadurch das Wacl 


um der Tiere nicht beschleunigt wird Die Entwicklung und Verwandlung 
wird nicht gehemmt. die K iulquappen entwickelr ch vielmehr in jeder Hir 
ht normal \uch die Keimdriisen werden durch di hymeustutterung nicht 
Intiubt Der Unterschied gegenuber den Re iltaten Gudernats s beruht nact 
‘ , I x] Cherwelse dat aut, dali dit vor letzterer benutzte Krose} sy es 


tf di CThymustutte I lI andere! W eis re ciert 


Bei der Untersuchung verschiedener Extrakte der Thymus stellte ich fest 
Romeis 18), d Acetonextrakte der Thymus bei Kaulquappen starke Entwick 
ingshemmung hervorrufen bei gleichzeitiger Hemmung des Wachstums Da 
hnliche Erscheinunget ich dureh Acetonextrakte der Schilddriise veranlabt 


werden konnten, so vermutete ich, dal die Wirkung des Acetonextraktes der 
lhymus, wie auch der Thymus selbst, nicht durch ein Spe zifisches Sekret det 
Driise hervorgerufen wird. Da bei der Acetonextraktion besonders Fette in 
Losung gehen, so lag es nahe, ihnen beim Zustandekommen der Entwicklungs 
hemmung eine besondere Rolle zuzuschreiben In den daraufhin mit Anie/ 
1920) ausgefiihrten Versuchen konnte uch in der Tat durch Oleinsiure und 


einsaures Natrium eine starke Entwicklungs- und Wachstumshemmung hervor 


en werden, die von Grdper (24) bestitigt wurde Palmitinsaiure sowie Stearir 
, 


ire und ihr Na-Salz wirkten dagegen auf Wachstum wie Entwicklung giinstig ein 
Die sekundiren Petrolither-, Toluol- und Alkoholextrakte der Thymus leben 


keinen besonderen Einfluls auf das Wachstum und die Entwicklung der Tiere 
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erkennen. Im Gegenteil zum Acetonextrakt iibt die entfettete Trockensubstanz 
der Thymus auf das Wachstum einen sehr giinstigen EinfluBb aus, wobei besonders 
dem Gehalt an Nucleoproteiden eine besondere Bedeutung zugemessen wird 
\uch diese Wirkung ist aber nicht spezifisch fiir die Thymus, da sich eine ahnliche 
Wirkung auch mit Nucleoproteiden der Schilddriise erzielen laBt. Die Tatsache, 
daB altere Larven bei Thymusfitterung keine Entwicklungshemmung mehr zeigen, 
wird mit deren Entwicklungsstand der Schilddriise in Verbindung gebracht. Das 
Stehenbleiben der Entwicklung erfolgt nur dann, wenn die Thymusfiitterung 
or Erreichen eines bestimmten Entwicklungszustandes einsetzt 
BE. Uhlenhuth (1917a und b, 1918a) fiitterte Larven von Axolotln (Amblyst 

m opacum, maculatum und tigrinum) unter verschiedenen Versuchsbedingungen 
mit Thymus und stellte dabei fest, daS das Wachstum dadurch, wenn den ‘Tie 
ren der Thymus- und Kontrollgruppe ungefihr gleiche Futtermenge verabreicht 
wurde, nicht spezifisch beeinfluBt wird. Auch die Entwicklung der Beinanlagen, 
die Veriinderungen an Kiemen und Haut, werden wihrend der Larvalzeit nicht 
gvehemmt. Die Metamorphose tritt bei den nur mit Thymus gefiitterten Tiere: 
ind den Kontrolltieren vielfach gleichzeitig ein. Bei einem Teil der ausschlieb 
lich mit Thymus gefiitterten Larven wird sie jedoch verzégert oder auch vollig 
gehemmt, ohne dab dieser Erfolg jedoch als fiir die Thymus spezifisch anzu 
ehen ware \uf die Wirkung einer spezifischen, in der Thymus enthaltenen 
Substanz fiihrt es Uhlenhuth dagegen zuriick, daB die mit Thymus gefiitterten 
Larven von Amblystomum opacum und maculatum heftige, tetanieartige Krimpfe 
bekommen, die bei den sich verwandelnden Tieren kurz nach der Metamorphose 
wieder verschwinden. Uhlenhuth bringt diese Erscheinungen damit in Zusammen- 
hang, dai sich bei Salamandern die Epithelkérperchen, die z. B. bei Froschlar- 
ven die toxisch wirkende Substanz der Thymus unschidlich machen, erst wih 
rend der Metamorphose ausbilden. Die tetanieartigen Krampfe lassen sich in 


lessen nur bei Amblystomum opacum und maculatum beobachten, wihrend sit 


bei A. tigrinum selbst bei ausschlieblicher Thymusfiitterung nicht auftreten. Da 
diese Axolotlart wihrend des Larvallebens jedoch ebenfalls der Epithelkérper 
hen entbehrt, so nimmt Uhlenhuth (1918b und ec) an, dab noch ein zweite! 


Mechanismus zur Unschadlichmachung der toxischen Substanz besteht 
In weiteren, an Axolotln ausgefiihrten Versuchen kommt Uhlenhuth (1918b, 
1919a—ec) zur Uberzeugung, daB die unter Umstiainden bei ausschlieBlicher Thy 
usfiitterung zutage tretende Hemmung der Metamorphose bei Urodelen wit 
uch im Kaulquappenversuch lediglich durch das Fehlen bestimmter Stoffe in 
Futter bedingt ist. Gibt man normales Futter zur Thymus hinzu, so verschwin 
det der scheinbar hemmende Einflu8 der Thymus und die Tiere verwandeln 
sich Die Metamorphose erfolgt in den meisten Fallen auch dann, wenn dic 
Tiere nach dem Ausschliipfen einige Tage lang normales Futter erhalten, dann 
ber ausschlieBlich mit Thymus gefiittert werden (Uhlenhuth 1919d), Auch ge 
ringe Dosen Jodothyrin bringen die nur mit Thymus ernaéhrten Tiere in kirz 
ster Zeit zur Verwandlung, Die bei ausschlieBlicher Thymuskost auftretende 
Hemmung wird dadurch veranlaBt, daB ein bestimmter Stoff fehlt, der die Schild 
driise des betreffenden Tieres zur Sekretion bringt, Anfanglich nahm Uhlen 
huth an (1919¢), daB diese fehlende Substanz Jod sei, da die Thymus sehr arm 
in Jod ist, eine Auffassung, die Uhlenhuth jedoch spiiter (1919d) auf Grund dies 
beziiglicher Versuche wieder aufgibt. Die Natur der Substanz, deren Anwesen 
heit im Futter fiir den geregelten Ablauf der Entwicklung so notwendig ist, 
ist unbekannt: doch ist es sicher, daB weder Jod noch Kalzium, Natrium odet 
Kalium in Betracht kommt (Uhlenhuth 1921 and 1922). 
ibderhalden (19) findet, daB bei Verwendung von Thymussubstanz der E1 
g immer derselbe ist. Die Tiere nehmen dauernd an KorpergréBe zu, ohn 


tol 
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daB es zum Beginn, bzw. zur Fortsetzung der Entwicklung kommt. Die Tiere. 
die bis zu 8 Monaten am Leben erhalten und mit abgebauter Thymus gefiittert 


wurden, wachsen immer weiter. Von Rana esculenta wurden gréBere Kaulquappen 


erhalten, als sie bei Pelobates vorkommen. Bei einigen nimmt der Korper schliets 
lich Kugelform an. Bei diesen Tieren findet Abderhalden ein auffallend grobes 
Herz, das noch embryonale Ziige zeigt. Bei vielen ist der Ruderschwanz zu 
einer ganz auffallenden Linge angewachsen. Die mitgeteilten MaBzahlen e1 
strecken sich leider nur auf Tiere, die 10—20 Tage unter der Einwirkung von 
frischer oder durch Saure bzw. Fermente abgebauter Thymus standen; auch 
Thymusdialysate kamen zur Anwendung. Bei Berechnung der Durchschnitts 
werte aus den von Abderhalden verdffentlichten Einzelmaben finde ich gegen 
liber den (anscheinend nicht gefiitterten) Kontrollen nach 20 Tagen im déuber 
sten Fall einen Unterschied von 6,4 mm. Bei Axolotln trifft Abderhalden den 
EinfluB im groben und ganzen nicht so ausgesprochen, kann aber auch hier 
ein paar Falle von verlangsamter Entwicklung beobachten. 

Dustin (1920) fiittert Kaulquappen von Rana temporaria vom 20. Tag an 
vusschlieBlich mit frischer Thymus. Die Tiere nehmen rasch an GréBe zu. Die 
hinteren und vorderen Extremitaten erscheinen zu normaler Zeit, die Metamor 
phose scheint etwas verzOgert zu sein. Einige Tage nach Beginn der Fitterung 
findet Dustin die Thymus der Thymuskaulquappen sehr gro und sehr arm 
an kleinen Thymuszellen. Die Bildung der letzteren ist also anfangs verlang 
samt. Ungefihr 14 Tage nach Beginn der Fiitterung sind die Driisen dagegen 
ungemein reich an kleinen Thymuszellen. Die weitere GroBenzunahme der Drii 
sen hiingt nunmehr hauptsachlich mit der enormen Vermehrung dieser Zellen 
zusammen. Die myoepithelialen Elemente verhalten sich wie bei den Kontroll 
tieren. Der allgemeine Entwicklungsverlauf der Thymus stimmt mit dem der 
normalen Tiere iiberein: nur der zeitliche Eintritt zweier Erscheinungen ist vet 
indert: die ersten ,,mitoses élassotiques* sind um einige Tage verzégert und 
die Metamorphose verliuft etwas langsamer und spiter 

Unterentwickelte, schwachliche und zum Teil mit Mibbildungen behaftet: 
Froschlarven entwickeln sich, wie ich zeigte (Romeis 1921), unter dem Einflub 
von Thymusverabreichung zu kriaftigen, normal ausgebildeten Tieren. Als Thy 
muspraparat kam dabei eine aus der frischen Driise extrahierte, nucleoproteid 
reiche Substanz zur Verfiitterung. Das Wachstum der auBerdem noch mit Pis 
cidin, Fleisch und Pflanzen gefiitterten Tiere wurde dadurch, ebenso wie dit 
Entwicklung, sehr begiinstigt. Auch hier betonte ich, dab es nicht erwiesen ist, 
daB diese gunstige Wirkung durch ein spezifisches Hormon der Thymus veran 
lasst wird 

Knipping (22) verfiitterte normale Thymusdriise von Jugendlichen, sowi 
solecher mit starker accidenteller Involution, wobei simtliche Tiere auBerdem 
noch Piscidin bekamen. Die Fiitterung mit normaler Thymus bewirkte gleich 
mibig fast bei allen Tieren eine erhebliche Wachstumssteigerung, Entwicklungs 
hemmung und dunkle Pigmentierung. Die Verfiitterung von Thymusdriisen, in 
denen die Thymuslymphocyten fast vollstandig fehlten, rief die gleiche Wachs 
tumsbeschleunigung hervor: in zwei Gruppen war sie sogar starker als bei den mit 
normaler Thymus gefiitterten Larven. Die Entwicklungshemmung war dagegen 
merklich geringer als bei Fiitterung mit, normaler Thymus. Lymphdriisenge 
webe rief Wachstumsbeschleunigung und Entwicklungshemmung mabigen Grades 
hervor, die hinter der von normaler Thymus zuriickblieb. Anipping glaubt, 
daB die entwicklungshemmende Wirkung der Thymusfiitterung von den Rinden- 
ellen der Thymus (Thymuslymphocyten) ausgeht und an das Vorhandensein 
eines spezifischen Stoffes gebunden ist. ,,Diese typische Thymuswirkung aut 
\nurenlarven, die wir sonst am gleichen Versuchstier mit keiner anderen inner 
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ekretorischen Driise erreichen kénnen (Hoden macht nur dunkle Pigmentierung). 
deckt sich ungefihr mit dem, was wir beim Status lymphaticus finden: Entwick 
lungshemmung auf der ganzen Linie.“ 

Ubereinstimmend mit Abderhalden macht auch Hart (1922) die Beobachtung, 


lai manche der mit Thymus gefiitterten Kaulquappen durch Wasserretention 


kugelig anschwellen und findet bei mikroskopischer Untersuchung derartiger Tiere, 
lai die Schilddriise deutliche Stérungen bis zu vélligem Schwunde des Kol 
ids und schwerer Degeneration der Follikelepithelien aufweist. Die Veriand: 
ingen fiihren zur Annahme, da®B die Quellung der Gewebe ihnlich wie beim 
nenschlichen Myxoédem durch eine Unterfunktion der Schilddriise bedingt ist 
Weiterhin schliebt er aus den Befunden, daB die Hemmung der Metamorphose 
thymusgefiitterten Kaulquappen keineswegs nur durch den Energieverbraucl 
der Steigerung der reinen Massenzunahme bedingt zu sein braucht, son 

durch eine gleichzeitige Hemmung der Schilddriisenfunktion verursacht 


Hammar (22) zieht in einer Besprechung der neueren Thymusliteratur di 
Folgerung, daB auch in dem starken Wachstum und der Hemmung der Meta 
orphose bei thymusgefiitterten Amphibienlarven keine spezifische Wirkung 
ler Thymus vorzuliegen scheint Er stimmt Uhlenhuth zu, daB den nur mit 
thymus gefiitterten Larven eine Substanz fehlt, die zur Metamorphose notwen 
dig ist. Dagegen liegt kein Grund vor, in der Thymus eine Substanz anzuneh 
men, die auf die Entwicklung einen hemmenden EinfluB ausibt. 

Groebbels (23) verabreichte die Thymus an Kaulquappen als Trockensubstanz 
in Pulverform, oder als waBrigen Extrakt, der unter Umstinden durch Erhitzen 
im Autoklaven ,,vitaminfrei“ gemacht worden war. Bei jiingeren Tieren wurde 
durch die Verfiitterung der Thymus deutliche Wachstumssteigerung erzielt, dic 
Groebbels ebenso wie bei Verfiitterung von Hodensubstanz mit dem Reichtum 

n phosphorhaltigen Substanzen in Verbindung bringt. Bei ilteren Tieren zeigt« 
ch dagegen eine Wachstumshemmung. Die auffallende dunkle Pigmentic 
ng ist nicht als Ausdruck einer verzégerten Entwicklung zu betrachten: eher 
kann man an einen innersekretorischen Effekt denken, der die Nebenniere be 
ifft. Der EinfluB auf die Entwicklung war kein einheitlicher. Es kam bald 

1 einer Beschleunigung, bald zu einer Hemmung derselben. Groebbels moécht« 
letztere mit einer eiweiBsparenden Wirkung der Fette in Zusammenhang 

n. Diese verzégert dann die mit EiweiBschmelzung verbundene Metamor 
phos Da aber dieselbe, nicht entfettete Driise in manchen Fallen auch Ent 
klungsbeschleunigung hervorruft, so miissen auch noch andere unbekannte 
faktoren eine Rolle spielen. Werden unzureichend ernihrte Larven gleichzei 
gy mit Thymus behandelt, so tritt beziiglich des Wachstums eine gegen normal 
rnihrte Thymustiere etwas zuriickbleibende typische Thymuswirkung auf. Di 
lunkel gefairbten Tiere tibertreffen die Kontrollen an Griéb« In der Entwick 
lung zeigen sie eine Beschleunigung, die der bei unzureichend ernahrten Larven 
u beobachtenden ungefahr parallel geht. Im Autoklaven behandelter Thymus 
extrakt ruft bei ausreichend ernahrten Larven eine abgeschwachte Wachstums 
steigerung hervor. Auf die Entwicklung ausreichend wie unzureichend ernahr 

ter Tiere wirkt er ausgesprochen hemmend. 

Bei den unter der Leitung Groebbels von Schliins (23) ausgefiihrten Versuchen 
erhielten Froschlarven, die mit vitaminfreiem Piscidin gefiittert wurden, eine 
Zulage von Trockenmilch bzw. 'Trockeneigelb, worauf das Wachstum dieser Tiere 
lasjenige der mit Piscidin, vitaminfreiem Piscidin, Trockenmilch oder Trocken 
eigelb allein gefiitterten Tiere iibertraf. Die Entwicklungsbeschleunigung de1 
inzureichend erniihrten Larven blieb dagegen bestehen. Die Wirkung diese! 

taminhaltigen unspezifischen Nahrungsstoffe auf mit vitaminfreiem Piscidin g¢ 
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fiitterte Tiere enspricht fur Wachstum und Entwicklung dem Effekt der Thy 
musdarreichung bei unzureichender Erniahrung. Schliins schlieBt daraus, daB 
uuch der Effekt der Thymusdarreichung bei gleichzeitiger unzureichender Er 
nihrung nicht auf spezifische Hormone zuriickzufiihren ist. Bei alteren Frosch 
larven ist die an jiingeren festgestellte Wirkung der Zugabe vitaminhaltiger un 
spezifischer Nahrungsstoffe nicht zu beobachten. 

{bderhalden und Schiffmann (23) berichten, daB sie in den Jahren 1914—16 
sowohl an Kaulquappen wie Axolotln durch Thymusfiitterung mit groBer Regel 
maBigkeit eine starke Verlangsamung, in vielen Fallen sogar eine voéllige Ein 
stellung der Metamorphose erzielen konnten. Bei spiiteren Wiederholungen der 
Versuche wurde in vielen Fallen im Gegensatze zu jenen Versuchen ein negati 
ves Resultat erhalten, d. h. es war kein charakteristischer EinfluB der Verfiitt« 
rung der Thymus zu erzielen, obwohl die Versuche in allen Einzelheiten in genau 
der gleichen Weise durchgefiihrt wurden. Bestimmte Anhaltspunkte dafiir, dal 
das Entwicklungsstadium, in dem die Thymus zur Verabreichung kam, die Ur 
sache des verschiedenen Ausfallens der Versuche sein kénnte, wurden nicht pre 
funden. Die Verfasser erblicken noch die Méglichkeit, daB die verfiitterte Thymus 
bei den verschiedenen Versuchen nicht gleich war und dal} demnach der Ausfall des 
Versuches durch den Funktionszustand des verfiitterten Organes beeinfluBt wird 

Diese zusammenfassende Ubersicht liBt erkennen, dab sich dis 
Resultate, die durch die Verfiitterung von Thymus oder von aus Thymus 
gewonnenen Substanzen erzielt wurden, bis in die letzte Zeit vielfach 
uufs schroffste gegentiberstehen Das Gleiche gilt hinsichtlich det 
Schlubfolgerungen, die von den einzelnen Autoren aus ihren Versuchs 
ergebnissen gezogen werden. Ich glaube. dab die nachfolgenden Versuchs 
es aber gestatten, die Frage. ob die Verfiitte rung frischer Thymus bel 
Froschlarven charakteristische Veriinderungen zur Folge hat. end 


viltig zu entscheiden 
lersuch A 


Tiermaterial. Rana temporaria-Larven, aus einem am 20. III. 24 
n einem Altwasser bei Miinchen abgelegten Laichballen. Ein Teil des 
Laiches, der sich auf dem Stadium der ersten Furchung befand, wurd 
dazu in ein mit Elodea dicht bepflanztes Aqu ium vebracht 

Beginn des Versuches: a IV 24 

\/ter der Tiere: 18 Tage 

Entwicklungsstadium: Die durchschnittliche Gesamtlinge  betrigt 


l> mm, die Rumpflinge 5,5 mm, die Rumpfbreite 3,1 mm. Von den 


Extremititen(anlagen)knospen ist mit freiem Auge noch nichts zu 
sehen Nur an fixierten Tieren kann man mit Hilfe des binocularen 
Mikroskopes die Anlage derselben in Form einer kleinen, flachen Zell 
inhaufung erkennen 

Inzahl der Tiere: Zwei Gruppen zu je 15 Tieren, die auf zwei Schalen 

je LOOO com Wasser verteilt werden 

Versuchsanordnung Gruppe a Kontrolle, erhailt feingeschnittenes 
Muskelfleisch und Quellmoos. Gruppe b: erhiit frische Kalbsthymus 


und Quellmoos 
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Verlauf des Versuches 

6. 1V. 24. Erste Fitterung mit Muskel baw. Thymus. Die Fiitterung 
wird von jetzt ab jeden 2.—3. Tag wiederholt'). Schon wenige Minuten 
nach dem Einlegen des Futters ist insbesondere die Thymus von den 
fressenden Tierchen dicht besetzt. Nach 24 Stunden werden die Futter- 
este entfernt; das Wasser wird anfangs, solange die Temperatur kiih! 
st jeden 2 3 Tag erneuert, spate! tiglich In den Futterpausen 
vird das in den Schalen liegende Quellmoos von den Tieren eifrig benagt ; 
besonders die ilteren, abgestorbenen braunen Stengel und Blitter schei 
ien ihre FreBlust anzureizen 

3. Wachstum und Entwicklung ist bis jetzt in beiden Gruppen 
vleichmibig vor sich gegangen. Die bei der Messung gewonnenen Durch 


chnittsmale s. Tab. 1) lassen keine wesentlichen Unterschiede fest 


Tabelle 1. Versuch A. MaBe am 4. V. 24. 





Quellmoos Gruppe t rhymus Quellmoos 
Rumopt Schwanz-]| Gesamt Rumpt Rumpt Schwanz 


breite linge lange linge breits linge 





6.8 190 29 | 10.7 
7 19.5 
a) 20.0 
19.8 
19.3 
20.0 
19.5 
20.0 


19,4 


23.0 





290.6 


tellen In beiden Gruppen hesitzen die Tiere kleine | | omm lang 


n Ober- und Unterschenkel gegliederte Extremititen. Eine hemmend« 
Wirkung der Thymusfiitterung ist nicht zu erkennen 

Vom 6. V. ab wird das Wasser der Zuchtschalen tiglich erneuert 
Der Wasserwechsel erfolgt gegen Abend, die nunmehr tigliche Fiitterung 
im Morgen. Bei heiBer Witterung werden die Tiere auch morgens vo! 


ler Fiitterung in frisches Wasser tibertragen 


29. TV. wurden die Tiere des Versuches A und Bb von mei 
Mitarbeiterin Fraulein 2. Schmidt gefiittert und versorgt 
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Am 7.V. wird die Zahl der Tiere in jeder Gruppe durch Fixierung der 
fiinf kleinsten Kaulquappen auf 10 reduziert. Die fixierten Larven stim 
men inihrer durchschnittlichen GréBe und Entwicklung véllig iiberein 

19. V Die Entwicklung der Extremitaten hat in beiden Gruppen 
betrachtliche Fortschritte gemacht. Bei den kriftigsten Tiren stehen 
die Oberschenkel zur Schwanzachse rechtwinklig gebeugt, die Fub 
platte in einem Winkel von 45°. In beiden Gruppen sind einige Kaul 
quappen in der Entwicklung etwas zuriick, die 3—4 mm langen Extr 
mititen liegen bei ihnen noch der Schwanzoberfliche auf, sind abe 


schon in Oberschenkel, Unterschenkel und Fuls mit Zehen gegliedert 


g 
Die Pigmentierung der Thymuskaulquappen ist im allgemeinen hellet 
als die der normalen Vergleichslarven 

21..% Bei einem Tier der Gruppe b sind beide Vorderbeine durch 
vebrochen: am Ruderschwanz noch keine Gewebseinschmelzung. Ube 
den weiteren Verlauf der Metamorphose in beiden Gruppen klirt dir 
weiter unten noch zu besprechende Abb. |. auf 

Am 30. V. werden die Larven der beiden Gruppen, soweit sie nocl 


nicht verwandelt sind, nochmals gemessen (s. Tab. 2) Auch jetzt 


Tabelle 2. Versuch A. Messung am 30. V. 








Gruppe a: Muskel + Quellmoos Gruppe b: Thymu Quellmoos 
(iesamt Rumpf Rumpt Schwanz- | Gesamt Rumpt KRumpt- Schwa 
lang lange breite linge lange lange breite lange 
32.5 11.5 6.7 21.0 34.0 12.0 7.5 2? 0 
33.0 11.2 6.7 218 35.0 11.6 7.0 25.4 
345 12.0 7.0 99 5 35.0 120 7.0 93.0 
35.0 11.8 70 23.2 36.0 11.3 8.0 24.5 
35.0 12.0 7.4 23.0 37,0 13,0 77 24.0 
35,5 11.8 7.0 23,7 33,0 13,7 8.5 24.3 
36.0 12.5 72 23.5 
37,5 13.0 a4 24.5 
34.9 12.0 7,1 22,9 33.8 12.3 7,6 23,0 





iegen die Mabe bei Gruppe b nur um einen geringen Betrag héher als 
in Gruppe a 

Im Laufe der niichstfolgenden Tage verwandeln sich samtliche Tiere 
zu Fréschchen. Die Tiere werden immer 1—2 Tage nach dem Durch- 
bruch der Vorderbeine in ein mit etwas Wasser, Moos und E£lodea 
Zweigen versehenes grobes Wasserglas gesetzt. in welchem sie an Land 
kriechen kénnen und die Metamorphose im Laufe von 4—5 Tagen be 
enden Dabei ist in der Schnelligkeit der Schwanzresorption, Riick 
bildung des Darmes und der Kiemen usw. zwischen den Tieren det 


Gruppe a und der Gruppe b kein nennenswerter Unterschied zu er- 
PI PI 


kennen. Einige Fréschchen werden nach AbschluB der Metamorphos 
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fixiert. Bei der vorher erfolgenden Wagung ergibt sich, daB die Thymus 
frésehchen det Gruppe b durehschnittlich etwas schwerer sind als dic 
ler Kontrollgruppe. (Gruppe a: Nr. 5116: 112 mg: Nr. 5117: 126 mg; 
Nr. 5LIS: 106mg; Gruppe b: Nr. 5119: 135mg: Nr. 5120: 124 mg 
Nr. 5121: 178 mg: Nr. 5122: 158 mg; Nr. 5123: 115 mg: Durchschnitts 


ert fiir Gruppe a: 114 mg, fiir Gruppe b: 142 mg.) In der Ausbildung 
ler Keimdriisen liegen zwischen beiden Gruppen makroskopisch keine 
Unterschiede vor Das Geschlecht verteilt sich, soweit die fiir di 
Beantwortung dieser Frage zu geringe Zahl von Tieren NSchliiss 


rlaubt, auf beide Gruppen gleichmiabig 
Um den Eintritt der Metamorphose in beiden Gruppen besser vet 
chen zu kénnen, wurde derselbe in Abb. 1 graphisch dargestellt 
‘bei als Kennzeichen fiir den SE aS ne ace sae ee anita 
Kintritt der Verwandlung hier und 
n den nachfolgenden Versuchen 
eweils der Durchbruch der Vorder- 
beine gewahlt ist Dabei ist die 
Zahl der Versuchstiere in die Ab- «| 
szisse, die Zahl der Tage in die 


Ordinate eingetragen. Der Verlauf 


beider Kurven Zeigt, dak der , 
Durchbruch der Vorderbeine bei 3} | , 
len mit Thymus gefiitterten Tieren 2}—# 





ie! Gruppe b nicht verzOgert ist. q\-41 
sondern bei ihnen durchschnittlich 
ogar etwas friihzeitiger erfolet als “ 


Abb. 1. Eintritt d Met r} se in Versu { 
ney den Kontrolltieren 


Ergebnisse des Versuches A: Kaulquappen von Rana ti mporaria 
ie von jung an mit Kalbsthymus und Quellmoos aufgeziichtet werden 
erhalten sich hinsichtlich Wachstum und Pigmentierung wie Frosch 
irven, die Muskel und Quellmoos erhalten Die Entwicklung det 
Tiere wird durch die Thymuskost nicht gehemmt Die Metamorphoses 
eginnt im Gegenteil sogar durchschnittlich etwas friiher als bei den 
'\ ntrolltieren Die Entwicklung der Gonaden wurde he im vorhege nden 


Versuch nicht beeinfluBt 


Versuch B 
Tiermaterial: Rana temporaria-Larven aus einem am 20. IIT. 24 
n einem Altwasser bzi Miinchen abgelegten Laichballen geziichtet 
Kr kommt dazu in ein 100 em : 60cm messendes Aquarium, dessen 
Boden mit einer hohen Sand- und Kiesschicht bedeckt ist In dem 
standig leicht flieBenden Wasser befindet sich reichlich Quellmoos. Di« 


rste Furche tritt eine Stunde nach dem Einbringen des Laiches auf 





284 B. Romeis 


Beginn des Versuches: 6. IV. 1924 
\lter der Tiere 
Entwicklungsstadium 


Anzahl der Tiere: 


Versuchsanordnung 


IS Tage 
wie in Versuch A 


Vier Gruppen zu je 12 Tieren 


Muskel und Quellmoos, 


nur Thymus, Gruppe d: Thymu: 


Gruppe a Gruppe b 
Thymus und Quellmoos, Gruppe c 
Muskel 


und 


Verlaut des lersuches 
6. IV. 24 


Wachstum und Entwicklung verliuft zunichst in allen Gruppen durch 


Erste Fiitterung. Wasserwechsel usw. wie in Versuch A 


Tabelle 3. 


Versuch B. 


MaBe am 4. V. 24. 





Grupp 


1: Muskel 


Rumpt 


lange 


Quellmoos 


Rumopf 
breite 


Schwanz 


lange 


Gruppe b: Thymus Quellmoos 


Gesamt Rumpt Rurmpf Schwan 


linge lang breite lange 





34.0 
34.50 
39.0 
39,0 
35.0 


11,2 
11,0 
11,5 
12,0 
10.5 
12.0 


1s 


6.5 


205 


11.) 21,0 
12,1 20,4 
12, 21.0 
12, 7, 22,0 
12.3 2 
12: 3 22,0 
13, 21.5 
11 

12,6 

13.2 


») 





Rumpt 


Mange 


rhymu 


tumpt 


Schwanz 


lange 


Gruppe d: Mus 
esamt Rumpt 


fang lange 





2.6 
26,7 
28 0 
YS O 
28.4 
240 
29.5 


30.0 


9.6 

9.6 
10.0 
10,1 
100 
10.5 
10.5 
11,0 


oa 


14.9 
15,2 
13.7 
15.5 
17.0 
17,1 
18.0 
17,9 
18.4 
18.5 
19.0 
19.0 


17,2 





10.0 
11,6 
11.0 
12,7 
11,7 
11 








Da 
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leichma Auch die Pigmentierung libt wihrend der ersten 


it cele Unters hiede erkennen Nach etwa 14 Tae hh by gvinnt Lit 


uppe ¢ im Wachstum deutlich zurtickzubleiben 


* Wachstum und Entwicklung stimmt den Gruppen a, b 


veitgehend tiberein, withrend die Kaulquappen der Gruppe « 


len Beziehungen stark zurtickeeblieben sind Das ist auch sehi 
t ! is del m4. V. aufgenommenen Maken zu ersehen (s. Tab. 3 
hire? firiitt ( We vuch clit Kinzelmaly hy Weven sich besonde! 
rupee md bb 1 beimathe vleiche! Hohe Die Mabe det (ruppe a 
etwas niedriger, doch lieot die Differenz noch innerhalb der aucel 
Deerarlubot IK tulquappen vorkommenden indi dueller Schwal 
Luel e Entwicklung hat in Gruppe a. b und d den gl 
Stay hit Bt den erobten krattioster Pieren det Caruypyp 
\ er Hinterbeine bis zu 2 mm Linge. bei den kle 
Imm. Sie zeigen durchgehends Gliederung in  Oberschenk 
henke uldplatte 
(han Ler et der Betund bei Gruppe « Die nur mit Thymus ge 
iitterten Larv ind in ihrem Wachstum betriichtlich zuriickgeblieben 
1) Ditfere: t so orol und. wie die Tabelle zeigt. so gleichma big ibe 
CAnZ Carupype erteilt dal sie weit tuberhalb det lndividualschwan 
ven gelege) { Die Verlangsamung des Wachstums verteilt  sicl 
h vgleichn vul Rump und Schwanz So betragt d Litnae 
fuderse| Gruppe a 65,62 n Gruppe b 65.8 
Carllpoype O44 nh Carupype d 64.65 der Cresamt} rae In vleichet 
\\ ly rperwa hstum ist auch cic Kntwic kung de Kextren 
iri bliebes Die Anlagen der Hinterbeine. die noch da 
\ che) indifferenzierter. linglicher Knospen  besitze1 erreiche) 
ts ‘ ne on ©.) mam 
1) | tierul vechselt bei simtlichen ¢ pper 1¢ itere! 
| (iruppe b und d ist sie nicht selte Hewe! nm ael 
x , iD} 


Vo = or t die Futterung der Tier vie in Versucl \ 


Am 13. \ vir ! edet Grrupp dit orolte und klernste Kaulquappe 
rt. von Gruppe b und ¢ auch noch je elm Larve mittlerer Grols 
lurch wird die Anzahl der in jeder Gruppe vorhandenen Tiere gleich 


big aut je neun ermindert Die zur Fixierung bestimmten Tier 


verden vorne! riit Hilfe ermel Torsionswa ( vewoven Dabei werden 


sende Werte erhalten 


Girupp u: Nr. 5058: 215 mg: Nr. 5059: 417 mg 
(rruppe b Nr 5060 3o0 meg Nr yOO2 DOO me Nt DOG I 14 nn 
Gruppe Nr. 5063: 115 me: Nr. 5064: 198 mg: Nr. 5065: 299 n 


ppe d: Nr. 5066: 213 me: Nr. 5067 105 n 


(arupy 








2S6 B. Romeis: 


Die mit Thymus und Quellmoos gefiitterten Larven der Gruppe b 

nd demnach den tbrigen Gruppen an Gewicht deutlich tiberlege: 
Zwischen Gruppe a und d ist der Unterschied unbedeutend Recht 
niedrig sind dagegen die von Gruppe e erhaltenen Werte Das gordi 
Pier dieser Gruppe ist noch kleiner, als das kleinste der Gruppe b. Der 
verminderten Wachstum entspricht auch das Zuriickbleiben ihrer Ex 


; ; ‘ 


tremitatenent wicklung Die Linge der Hinterbeinanlagen mibt bi 


Gruppe "Cy my 5.5 mm (Nr. 5058. 5059 bei Grupp b: 27 3.0 $F mn 


Nr diol) DOO! Nene bei Gruppe ( ().2 | () | (> rin Ni YOO Mito 


MH), ber Gruppe d: 1.5—3.6 mm (Nr. 5066, 5067 Die KExtremit 
des grobten Tieres det Gruppe ¢ erreicht also ungetahr die Grobe de 
Extremitit des kleinsten Tieres von Gruppe a oder dd. Dementsprech 

t auch der Grad der Differenzierung bei Gruppe ¢ weit zuriickge 
blieben: Nr. 59065) besitzt eine noch vollig ungegliederte knopfartige 
\nlage ) NI 64 ist sie Linelich vetormt ind selbst ber der an 
veitest entwickelten Larve Nr. 5065 labt die kleine in Bildung be 
vriffene Fubplatte erst dis \nlage des dritte) vierten und ftunttes 
Zehenstreifens yvahrnehmen Nur das ki iste fier det Gruppe a 


Nr. 5066) betindet sich noch aut diesem Entwicklur osst vwdiium withrend 
Perl Carupypn i Nr MhoS) tuna hy Nt trot) schon ciie \nlagen siimtlicher 
Zehen iuberlich gut erkennbar sind. Noch viel weiter ist die Gliederung 


und Ditferenzierung nattirlich bei den gré6Bten Tieren der Gruppe a. b 


Ind ad vorgeschritte 
In der am 10. \ vorgenommenet \Viessung Fab. 4 haben di 
heiden Gruppen b und a di Kontrollgruppe a an Grobe deut lich tiber 
holt Der Vorsprung ist nicht sehr grob. aber doch wohl auch nicht 
reu Autatiive! N itil qaienn clit Kinzelma rT i> ! De] gecenseltigen 
Vergl ichen erkennet dal det | nterschied 3 Ht lurch ein pera bye 
nders kraftige Tiere bedingt ist, sondern dab simtliche Kaulquappen 


ien entspreche nae n Larven det Kontrollgruppr 


der Gruppen bound d 
n Grobe etwas tiberlegen sind Ks wire aber verfehlt. den Unter 
hied mit einer spezifischen Wirkung der Thymus in Verbindung zu 

DOringel Kr hiinegt lediglich mit der in beiden Gruppen erhéhten Zu 

fuhr an Nahrstoffen zusammen 

Das Zuriickbleiben des Wachstums der nur mit Thymus gefiitterten 

Larven der Gruppe ¢ ist nunmehr noch auffallender als bei der voraus 

veehenden Messung: die durehschnittliche Lingenzunahme seit den 

t_V. betriigt in dieser Gruppe nur l.4mm,. in den drei anderen dagegen 
wischen 2.6 und 6.5 mm. Der Umstand. dali bei der Messung am 19. V. 

eClhnige am & \ fixierte Tiere Ith Weetall gekommen sind hat auf das 

Resultat keinen EinflubBb, da durch sie nur die gréBte und kleinste sowie 


eine mittelgroBbe Kaulquappe ausgeschieden wurde, wodurch der Durch- 


chnittswert. wie man sich durch eine Proberechnung leicht tiberzeugen 
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Tabelle 4. Versuch B. MaBe am 19. V. 24. 
M Quellmoo | .) 
l s Val t k Rut ‘ “ 
+ ' 
} U4 6.1 22,6 5.0 13,2 8,1 24.5 
6 l ‘4 24.0 8.0 13,4 id 24.6 
(0 11.5 (0 2dO BSD 12.4 ‘ 6,1 
‘0 1? 7.5 24.5 40 13.0 7.6 HA) 
(—_ »») 7.0 99.35 95 14.0 Oo.) 25.3 
Q 124 7.0 ”26,1 6 13,0 (0 =. 
S.0 ) 4.2 20,0 4() 15,0 5.0 260) 
) 1? 4 io 26,9 11.0 14.0 S.) 1,0 
ho i. 2b $1.5 13.0 S.4 <n) 
is 29,2 9.4 13.2 iY D5? 
G d \l 
! s ( K R Ss i 
. ; ‘ 
45.2 17 56 16.5 TAL 12.6 7.8 244 
965 q 7 17.0 7.6 13.0 S() %1 6 
ee () 10 5.7 18.0 ta 13.0 <4 25.5 
YS () 11.0 6.2 17.0 59 () 13.0 7.6 26.0 
8.2 10.1 6,0 18,1 W.5 13.3 5,0 26.2 
ae 10.0 6.2 18.3 10. 13,2 SU (o 
85 10.2 65 18.3 11.5 13.0 im) 27,5 
‘oo 10 Op 19.5 $1.5 14.4 Ss 26,1 
( | 60 20.0 11.6 14.2 8.2 24.4 
2 () 4) 18.1 9 13.5 sO AH 
nicht lert wird Das Wachstum hat al ber den nur mit 
nVmus vetut rte! ieren wihrend der letzten Pave tatsachlich nur 
nl ringe Fortschritte gemacht Wahrend in den Gruppen b und 
la Linge! hstum des Schwanzes starket Ist als das des Rumpfte 
t (rupp Verhiltnis fast unverindert veblieben in Grupp a 
etragt aie Schwat nge: 67,2 der Gesamtlinge. in b: 66.5 mn a 
HO.41 In Grupp dagegen noch 63.96 
Die Entwicklung der Extremititen ist in den Gruppen a, b und d 
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die Pigmentierung anbelangt, so sind die Kaulg 


e¢ dunkler, die der Gruppen b und d dagegen dt 


heller gefarbt ils clic Kontrollgruppe 


21 


4 he 1 


\ 


In Gruppe d sind bei einem Tier beide Vorderbeine « 


Die von jetzt ab sattfindenden Metamorphosen sin 





uappen de! 
irchgehend 
lurchgebro 


| in Abb » 


die weiter unten noch niiher erértert werden soll, zusammengestellt 


\m 23 \ Wi rae hn einige Tiere bei wel hen dit Vorcde rhe Lhhe dure hy 


vebrochen sind, zusammen mit einer Larve der Gruppe ¢ ge 


wogeh und 


Dahei ergeben sich folgende Gewichte Nr. SOS7 aus Gruppe 


Durchbruel 
am 21. \ 





veTutterten 


tixtert 
Durchbruch am 23. \ 197 mg: Nr. 5088 aus Gruppe b 
im 23. \ 347 mg: Nr. 5089 aus Gruppe d (Durchbruch 

\ \ \ D ) 

Vl Y I Nr ~s | ) \ 
\ 

282 mg: Nr. 5090 aus Gruppe ¢: 227 mg Die mit Thymus 
Tiere der Gruppen b und di sind also auch nach dem Durchbruch det 


Vorderbeine kriftiger als die der Kontrollgruppe, nicht nur im vo 


iegenden Fall, sondern auch bei den sich im weiteren Vers 


verwandelnden Tieren Die Ausbildung der Extremititen 


mit Thymus und Pflanzen und mit Thymus und Muskel 


lieren 


uchsverlaut 
Ist hej den 


ceTutterter 


vollig normal: von einer Beeinflussung der proportionalen Vet 


, . 
hatitnisse im Sine Setters kann ke Ine Rede Sein | ni SO; 


ist Whe 
rixrerte 
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ler das Zuriickbleiben der Entwicklung bei der au 
n Larve (Nr. 5090, s. Abb 


4 Dic Tiere det einzelnen Gruppen werden SOW 


cht zu Froschschen verwandelt haben, photographi 
s. Tab. 5 und Abb. 3 Die Mabe von Gruppe a hy 
t den am 1% V. erhaltenen Zahlen natiirlich nicht 


da sich in diesen Gruppen ja die Mehrzahl der Tiere schon vet 
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Tabelle 5. MaBe am 30. V. 24. 
Vl Qu I (st et ! vu Y 
R ~ wal ( samt Rut Rut ‘ ‘ 
ing il t i 
40 11.5 6.7 22.5 10.0 13.0 OH. 22.0 
| ] () Hs ISD 40) 12.9 su 26.1 
7.0 1? 0 70 25.0 39.0 13.3 5.1 29.0 
S | 758 23,4 
6.0 11.9 7.1 24,1 S78 13,1 1.6 24.7 
( Grup} Phy Musk 
R i Rumpt Schwan Gesan Rumpt Rumpt Schwan 
ing 1 é ing ing lanw Dr t inge 
27.0 10.1 6.1 16.0 0 11.7 7.3 21,8 
975 10.3 6.3 17,2 75 12.0 7,2 29.) 
28 () 10.5 6.6 17.5 9 2 12.0 7,4 27,2 
IR 6 105 6.5 18.1 
100 10.6 6.4 19.4 
03 11.0 6.4 POS 
05 15 62 19.0 
5 11.6 6.5 219 
29.4 LOS b.4 18,7 36,7 11.9 ‘4 245 
\ | vi Ingsm inik Bd. 4 19 
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wandelt hat und daher ausscheidet Nur die kleinsten Tiere jedet 
Gruppe sind noch im Larvalstadium zuriickgeblieben. Daraus und 
aus dem Umstand, daB auch diese, mit Ausnahme zweier etwas zuriick 
gebliebener Larven in Gruppe a, unmittelbar vor der Metamorphose 
stehen, erklirt sich der geringe Riickgang der Durchschnittsmabe 
Anders liegen die Verhaltnisse dagegen bei den Kaulquappen der 
Gruppe ¢, deren GroBenmabe sich ohne Einschrankung mit jenen det 
Messung vom 19. V. vergleichen lassen. Wie man dabei sieht, hat die 
Durchschnittsgr6Be hier in den letzten 12 Tagen nur um 1.1 mm zu 
venommen Au h die Differenzierung odet Vie lleicht besser gesagt das 
Extremititenwachstum hat nur geringe Fortschritte gemacht 

\m 15. VI. sind in Gruppe a noch zwei Kaulquappen vorhanden 
Die eine steht kurz vor der Metamorphose, die zweite dagegen ist in 
ihrer Entwicklung etwas zurtickgeblieben Die Linge der hinteren 
Kxtremitit mibt bei den ersteren 11 mm, bei letzteren 3 mm Die 
CGesamtlinge der beiden Tiere, die den beiden kleinsten der in Tabelle 6 
verzeichneten entsprechen, hat zugenommen. Von Gruppe b und d 
haben sich schon lange siimtliche Tiere verwandelt In Gruppe ¢ ist 


das Lingenwachstum seit der letzten Messung am 30. V. beinahe vollig 





stehengeblieben (s. Tab. 6) Nur die durchschnittliche Rumpfbreite 


Tabelle 6. Versuch B. MaBe am 15. VI. 








Gruppe c: Thymus 

(jesamt Rumpft Rumpt Schwanz 
ings linge breite lang 

27.1 10,1 6.0 17.0 
28,1 10,3 6,2 17,8 
IRD 10.0 68 18.5 
29,0 10,8 7,0 18,2 
30.0 10.5 6.8 10.5 
30.5 11.0 6.6 19.5 
30.5 11.0 bs 19.5 
34.0 11,7 74 22.3 
PY 7 10.7 6.7 19.0 


hat sich noch etwas erhéht, was darauf zuriickzufiihren ist, dab der 
Leib einzelner Tiere durch eine in der Bauchhéhle vorhandene Fliissig 
keit stark aufgetrieben ist Ebenso wie das Wachstum ist auch dic 
Entwicklung der Extremititen noch stark zuriick 

Am 17. VI. werden siimtliche Tiere zur histologischen Untersuchung 
liber die spiiter berichtet werden soll, fixiert Die bei der Wiaguneg 
der einzelnen Tiere der Gruppe ¢ erhaltenen Werte betragen: Nr. 5138 
355 mg: Nr. 5139: 290mg: Nr. 5140: 255mg; Nr. 5141: 226 mg 


Ni ol42 213 mY Ni 5143 174 ney Ni o144 223 mg. Dic ZWel 
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letzten noch lebenden Tiere der Grupee a wiegen: Nr. 4145: 355 mg; 
Nr. 5146: 418 meg Die Larven der Gruppe ¢ sind alle bis auf eine tief 
lunkel pigmentiert. Uber den Stand der Entwicklung orientiert am 


besten Abb. 4. der zum Vergleich die bei gleicher VergréBerung ge- 





ADD. 4 Vers B (phot. am 17. VI. mit Braus-Driiner Kamera; Obj, a 
Nr. 5114; Thymus + Mus Fi mS. VI 4 und Nr. 5188; Thymus. Fix. am 17. VI 


wonnene Aufnahme eines am 8. VI. fixierten Froschchens aus Gruppe d 
zur Seite gestellt ist. Die starke Auftreibung des Leibes, die bei alleiniger 
Thvymustiitterung sehr oft zu beobachten ist und bei lingeretr Dauer 


des Versuches noch stiirkere Grade erreichen kann. wird nicht durch 
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in Abb. 4¢ nach Wegnahme der Bauchdecke sichtbare Befund zeigt 
vielmehr, dali die Darmspirale eher kleiner ist als bei normal entwickelten 
Larven gleicher Grobe Der von den Bauchorganen freigelassene be 

trachtliche Restraum der Pleuroperitonealhohle ist vielmehr nach det 


19* 
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Fixierung mit dem flockigen Gerinnsel einer eiweibreichen Fliissigkeit 
angefullt \n der caudalen Kriimmung der Bauchdecke tritt auf beiden 
Seiten das von Grdper (23) aufgefundene Inguinalorgan als kleines 
schart abgegrenztes weibliches Knoétchen hervor 

Die in Abb. 5 zusammengestellten Kurven. aus denen der Durch 
bruch der Vorderbeine bei den einzelnen Tieren der Gruppe a, b und d 
zu entnehmen ist, zeigen, dab der Eintritt der Metamorphose in den 
Gruppen b und d durch die Thymusfiitterung giinstig beeinfluBt wurde 
Nicht nur, dab der Zeitpunkt in den beiden Gruppen vielfach etwas 
friiher fallt als in Gruppe a, unter dem EinfluB der Fiitterung kamen 
auch saimtliche Tiere der beiden Gruppen in kurzer Zeit zur Metamor 
phose, waihrend in der Kontrollgruppe zwei Tiere in der Entwicklung 
zuriickblieben, jedoch lange nicht in dem Mabe wie die simtlichen 
Larven der nur mit Thymus gefiitterten Gruppe ¢ 

Era hnis des Versuches b: Werden Kaulquappen von Rana fem 
poraria von jung auf nur mit Thymus gefiittert, so bleibt das Lingen 
wachstum der Tiere allmihlich hinter dem der mit Muskel und Quell- 
moos ernihrten Larven zuriick, bis es nach einigen Wochen beinahe 
vollstindig still steht. Durch Fliissigkeitsansammlung in der Pleuro- 
peritonealhohle kommt es hiufig zu Auftreibungen des Rumpfes, durch 
die zumal anfiinglich ein Dickenwachstum vorgetiiuscht werden kann 
Ditferenzierung und Wachstum der Extremititen ist sehr stark ver- 
langsamt Auch das Wachstum des Darmes erreicht nicht den normalen 
Umfang 

Im Gegensatze dazu wird das Wachstum sehr giinstig beeinflubt 
wenn die Froschlarven auber Thymus noch andere Nahrungsstoffe wie 
Muskel oder Quellmoos zugefiihrt bekommen. Parallel mit dem dann 
vesteigerten Wachstum geht eine entsprechend leicht Forderung det 


Entwicklung 


Versuch ( 


Tiermaterial: Die fiir diesen Versuch verwendeten Kaulquappen 


entstammen dem gleichen Laichballen. der auch fiir Versuch B das 


Material lieferte. Die Kaulquappen waren in einem groBben, mit Sand 
und Kies belegten Aquarium bei stindig leicht flieBendem Wasser 
ihrer Weiterentwicklung tiberlassen worden Gefiittert wurde mit 
Muskel von Rind und Frosch. AuBerdem fanden die Tiere in dichten 


Quellmoosbiischeln Nahrung. Wie immer, entwickelten sich auch in 
diesem Laichsatz nicht alle Tiere gleichmabig. Wihrend die Mehrzahl 
bis zum Il. V.24 zu kriftigen Larven herangewachsen war, blieb ein 
kleinerer Teil in Wachstum wie Entwicklung sichtlich zuriick 


Fir den vorliegenden Versuch wurde cine gréBere Anzahl der kleinsten 


Kaulquappen herausgesucht und gleichmaibig auf drei Gruppen zu 

















Die Wirkung der Verfiitterung frischer Thymus auf Froschlarven. 293 


ie sieben Tieren verteilt Kine weitere Anzahl wurde zur Untersuchung 
fixiert Die durchschnittliche Gesamtlinge mal 19.1 mm. die Rumpf 
linge 6.1 mm, die Rumpfbreite 3.6 mm Das Gewicht der fixierten 
fiere betrug Nr. 5050: GOme: Nr. 505] fl meg Nr. 5052: 36 mg: 
Nr. 5053: 46 mg: Nr. 5057: 37 mg 
Zum Vergleich mit diesen zuruckgebliebenen Larven wurden noch 
iige der gut entwickelten, normalen Tiere gemessen, gewogen und 
fixiert. Dabei wurden nicht die stirksten Tiere des Laichsatzes aus 
vewahlt, sondern solche genommen, die in ihrem Aussehen dem Durch- 
chnitt der Mehrzahl entsprachen. Ihre Lingenmabe betrugen durch- 
hnittlich: Gesamtlinge 27,6mm; Kumpflinge LOS mm: Rumpf 
breite 6.2 mm Dic entspre¢ henden Gewichtszahlen waren: Nr. 5054 
233 ma: Nr. 5055: 194 me: Nr. 5056: 197 me Kin Vergleich dieser 
Zahlen mit den obigen liBt erkennen, wie sehr die zum Versuche 
dienenden ‘Tiere zuriickgeblieben waren 
Ebenso wie das Wachstum war bei den kleinen Larven auch det 
Stand der Entwicklung noch sehr zuriick. Die erst in Form einet 
kleinen, gewOlbten, unpigmentierten Verdickung sichtbaren Extremi- 
titenknospen lieben noch keinerlei Differenzierung erkennen. Sie 
maben O,1S—O.2 mm Bei den groben Kaulquappen erreichten sie 
dagegen eine Liinge von durchschnittlich | mm und zeigten den ersten 
Beginn einer Gliederung in die Anlage des Oberschenkels, Unterschenkels 
und der Fubplatte, an der aber noch keine Zehenstreifen zu erkennen 
waren Ks sei gleich hiet bemerkt, daB die letzt beschriebenen eroberen 
Kaulquappen als Material fiir den spiter folgenden Versuch D dienen 
Beginn des Versuches: 11. V. 1924 
i/ter der Tiere zu Beginn des Versuches: 52 Tage 
Inzahl der Ticre: Drei Gruppen zu je sieben Tieren 
Versuchsanordnung: Gruppe a: Kontrolle; Muskel und Quellmoos 


Gruppe b: Thymus und Quellmoos; Gruppe ¢: Thymus 


Verlaut des | ersuches 


Vom 11. V. an werden die Larven tiglch morgens mit den ent- 
sprechenden Substanzen gefiittert. Am Abend erfolgt Wasserwechsel 
Das Quellmoos wird dabei abgespiilt und wieder in die Schalen ge- 
bracht Schon kurze Zeit nach Beginn der Fiitterung setzt besonders 
in den Gruppen a und b kriftiges Wachstum ein 

Kine am 20. V. vorgenommene Messung (s. Tab. 7) zeigt, dab dis 
DurchschnittsgrOBe in den Gruppen a und b gegeniiber dem Ausgangs- 
punkt erheblich zugenommen hat. Dabei ist aber, wie aus den Einzel 
maBen zu entnehmen ist, das Rumpfwachstum in Gruppe b etwas 
kraftiger Besonders auffallend ist die Zunahme des Breitendurch- 


messers Viel schwicher als in diesen beiden Gruppen ist das Wachstum 
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dagegen bei den nur mit Thymus gefiitterten Kaulquappen der Gruppe 


Die Pigmentierung ist in allen Gruppen gleichmaBig ziemlich dunkel. 


Am 


der Gruppe b 


Die 


Entwicklung 


de 


r Extremititenanlagen 


30. V. ergibt die Messung (s. Tab. 8) einen deutlichen Vorsprung 


hat 


seit 


Versuchsbeginn ebenfalls wesentliche Fortschritte gemacht, die Linge 


de 


Sie sind in allen Fillen in Oberschenkel, Unterschenkel 


Anlagen betriigt in Gruppe a l 


1.5mm 


in 


Gruppe b | 


> mm 




















und FuBplatte 
Tabelle 7. Versuch C. Messung am 20 V. 
( i: M YQ Gruppe b: Thy: Quell s G Thyt 
S o = “4 = so = & = a — S of E = = & = = te 
ee as ~ ho ; a =< ~ e i =< fh _ 
05 8&0 15 | 125 24.0 89 60 § 15,1 19.0 6.6 40 124 
925 & 2 16 14.3 245 88 5,0 15,7 20.0 8 5 19 11.5 
26 97 5.1 15.9 25.3 g0) dD 16.5 21.0 S.0 1.7 13.0 
26.0 93 b3 16.7 2DD 93 6 16.2 22 0 8.0 $4 14.0 
26.7 9.6 5.1 17,1 26,5 90 65,4 17,5 22,4 8,2 47 14.2 
27.) 8.5 1.6 19.0 26.5 10,0 5.5 16.5 23.0 8.2 16 14.8 
28 () 87 BG 19.3 27.0 100 6,0 17.0 23.5 85 4.8 15,0 
952 RN 18 16.4 25.6 93 9.4 16,3 21,5 8.0 16 13.5 
Tabelle 8. Versuch C. Messung am 30. V. 
Gru} 1: Mush Quelimoos [Gruppe b; Thymus Quella (iru rhymus 
& t& = = = ‘ E St = ~ as = E = = as 3 
= 27 = hes . he = « P * ia ~ ; 
23,2 Y() 5» 14.2 IRD 10.2 6 18.5 19.7 6.8 40 12.9 
25.6 100 66 15.6 2S 6 9] 6 19.5 26.0 of 5.0 16.5 
27.5 9.6 6.7 17.9 29,5 10,5 4 19,0 26.0 9,5 d,1 16,5 
IFO 105 6.6 17.5 31.0 11.0 6.8 0.0 (2 G5 5.6 16,7 
29.0 105 6.0 18.5 PO 105 6.0 21,5 26.5 93 5.4 17,2 
1.0 11.0 6.2 20.0 325 12.0 6.7 YOD 96.5 10.0 2 16.5 
3150 11.7 6.0 19.8 34.5 125 4,2 22.0 27.2 10.0 6 17,2 
TY 105 6.2 17.6 30.9 10.8 6.2 4) 1 4 42 1 16.2 
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Die 
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jedoch nicht so stark, als ein Vergleich der Durchschnittsmabe vom 
30. V. vortiiuscht Kine Betrachtung der Einzelmabe vom 20. V. und 
30. V. labt vielmehr erkennen. dal das Wachstum in diesem Zeitab- 
schnitt auch in Gruppe e ganz betriachtlich war, und dab das Zuriick- 
bleiben hinter den anderen Gruppen hauptsichlich mit dem geringeren 
Wachstum gleich nach Beginn des Versuches wihrend der ersten 10 Tage 
usammenhiingt Die Pigmentierung ist in Gruppe bh iufig hellet als 
in Gruppe a, in Gruppe ¢ dagegen immer dunklet 

12. VI. In Gruppe c ist das kleinste Tier der Gruppe tot 

Bei der Messung am 15. VI. (s. Tab. 9) ist dagegen eine nennenswert« 
Verlangsamung des Wachstums der nur mit Thymus gefiitterten Kaul 
quappen unverkennbar. Die Extremititenanlagen messen | ,0-—1,5 mm, 


eigen beginnende Gliederung in Ober- und Unterschenkel, sowie Fub 


Tabelle 9. Versuch C. Messung am 15. VI. 

















( I Mu Quellmoos [Gruppe b: Thymus Quellmovos Ciruppe ¢ fhymus 
eS 58) 52) s8) 88) 8 82189) 88 5 
p71 a" | a* |e" 53" a" | a4 | 3" 13" ie 
5 10.5 6.0 20.0 32.5 11.6 6.5 20.9 28.0 97 6.0 18.3 
310 106 60 . 20.4 330 115: 66 £215 28.0 103d 7,0 17.5 
31,4 11,2 6.) 20.2 33.5 110 6.5 2? 5 28.5 103 6.2 18.2 
2D 11.0 6.5 21.5 34.5 13.5 78 21.0 28.7 10.4 6.1 18.3 
340 118 65 | 222 36.4 12,2 > 74 24,2 29.0 10,2 58 18.8 
35.0 12.1 (0 22.9 56.0 12.8 6.5 23.7 24.6 10.5 6,5 19.1 
0 122 (0 225 4.0 13.5 7.1 PDD 
32.7 ia bo 21,4 35.0 12.3 64 22.7 25.6 10.3 6.3 18,3 
plat te Von den Zehenanlagen ist iuberlich bestenfalls der Zehen- 


treifen der dritten Zehe erkennbar. Die Extremititenentwicklung ist 
demnach seit dem 30. V. nicht vollig stehengeblieben. im Vergleich 
vu den Gruppen a und besonders b, in der die Linge eines Hinterbeines 
bis zu LOmm mibt. aber doch ganz wesentlich verlangsamt Die auf- 
fallende Zunahme der Rumpfbreite bei den Thymuslarven der Gruppe ¢ 
findet ihre Erklirung im Auftreten von Fliissigkeitsansammlung im 
Pleuroperitonealraum. Bei einer Larve der Gruppe ¢ ist die kugelige 
\uftreibung des Leibes besonders stark. Sie nimmt bis zum folgenden 
Tag noch weiter zu, so daB das Tier, das gleichzeitig einen geschwichten 
Kindruck erweckt. zur weiteren Untersuchung fixiert wird (Nr. 5137: 
225 mg \uch bei dieser Kaulquappe nimmt, aihnlich wie es fiir ent- 
S pres hende Kaulquappen der Thymusgruppe Cc des Versuches D by 

schrieben wurde, die Darmspirale nur einen kleinen Teil der ballonartig 


iufgetriebenen Bauchhoéhle ein. Sie ist auberdem kleiner als sie es bei 
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einer normal entwickelten Larve gleicher Korpergr6éBbe war \uf 
fallend ist ferner der Umfang der Gallenblase, die beinahe die Gréls 
ler Leber erreicht, ein Befund, der bei entsprechenden Tieren di 
Versuches B ebenfalls zu erheben wat 


“Au bemerk« mn ost noch det Unterschied 1h det Pigmentierung del 


Gruppe Die kK tulquappe n det Gruppe b sind auffallend hell gefirbt 
Wihrend sie in Gruppe « erheblie} 
~ a ; | ‘ , 
ry dunkler als in Gruppe a sind 
e i Am LOVE. erste Metamorphos 
# , ber einem Tiere der Gruppe hy In 
iibrigen ist der Eintritt der Meta 
+ - rj 
; morphos wieder in Abb. 6 zusam 
af Z , 
1s mengestellt 
2 A 
s Die Messung am 209. VI siehe 
- c — lab 10) ergibt fur Gruppe »undhb 
von welchen ein Teil der Kaul 
quappen als Verwandelt in Wegfall 
\ Metamory Versuch | ; , 
kommt, eine Zunahme der Durch 
schnittsgrobe in bwiederstirket ilsina wiihrend sich die Gesamt- 


lange der Thymustiere in Gruppe ¢ mit Ausnahme einer Larve nicht 


‘abelle 10. Versuch C. Messung am 29. V1. 














Musk Q ( Phy YQ I I 

- — 7 = f ~ _ = - J - - _ a I 
3.0 10.5 6.0 22.5 35,01 12.0 4,2 25.0) 28,0 107 7,1 17.8 
45 124 10 22,1 36.5 134 5.0 23,1 29.0 10.6 7.0 IS.4 
50 12.5 68 935 39.5 3.5 7.8 265.0 29 2 10.5 7.0 18.7 
6.0 12.6 4,2 25,4 125 145 SS 28.0 29 5 10.6 AL 18.9 
7.0 125 AL 25,0 250 . 110 8.0 1,5 
4.0 15.0 (0 24.5 
wid 12.2 a) 23,0 8.4 13.4 4.0 25.0) 24 1.4 4,2 19.0 

In Metar phos bei der Berechnu yr der 1) I I tsgrobe nici n 
ni en 


wesentlich verindert hat. Die Rumpfbreite hat jedoch wiederum nicht 
unbetrichtlich zugenommen. Sehr deutlich kommt jetzt die Hemmung 
der Entwicklung in Gruppe ¢ zum Ausdruck. Man vergleiche dazu 
Abb. 7; dabei ist zu beriicksichtigen, daB sich in Gruppe b zur Zeit det 
\ufnahme schon zwei, in Gruppe a aber eine Kaulquappe vollig vet 


wandelt hatten. GroéBe wie Proportion der verwandelten wie der in 


Verw undlung by oriffene a Ti re entspre¢ he 1 normale a Vi rhialt nisse F 
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metamorphosieren auch die noch 


Im Laufe der niichsten Tag 
ein Blick auf den Zeitpunkt des 


fiere der Gruppe a und b 
Vorderbeine lehrt. dali er in 


iibrigen 
Durchbruchs adel (arupypr hy etwas ehet 


1 


jedoch damit vollig in 


eintritt wie in Gruppe a Die Forderung steht 
Kinklang lal aie lier der Gruppe b etwas krafttige) sind In Gruppe « 
sich die Grobe und der Stand der Entwicklung bis zum Tage de: 
Versuchsabbruches nicht mehr verindert 
‘ } 
4 i 4 
a - 
; i 
. ' 





Abb. 7 Ver ( t VI 
nat. Gir 
(Giruppe a: Muske Q moos 
(rruppe t thymu Quellr 
’ ” 
Gruppe jthyn 


(’: Die Kiimmerformen eines Laichsatzes 


ausgesucht werden, in 


lassen sich, auch wenn sie erst ziemlich spit 
leinen Gruppen durch Fiitterung mit Muskel und Quellmoos allmih- 


Kl 


lich zu normal entwickelten Larven heranztichten und schlieBlich auch 
bringen Noch vorteilhafter ist die Fiitterung mit 
Die Tiere werden dabei noch kraftiger. Hand 
Bei alleinige 


zur Verwandlung 


Thymus und Quellmoos 
in Hand damit verliuft die Entwicklung etwas rascher 


mit Thymus bleibt dagegen das Wachstum des Korpers 


Fitterung 
Die Tiere kommen nicht zur Meta- 


er Extremititen stark zurtick 
Kine weitere Folge der reinen Thymuskost ist das Auftreten 


Wile ¢ 
morphose 
tbnorm starker Fliissigkeitsansammlung in der Pleuroperitonealhéhl 


eine Erscheinung, die bei den mit Thymus und Quellmoos geftitterten 
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Larven niemals beobachtet wurde Der Umstand, daB die Tiere vor 
Versuchsbeginn lange Zeit mit Muskel und Quellmoos gefiittert waren 


heeinflubte das Versuchsergebnis bei reiner Thymuskost nicht wesentlich 


Versuch DP 


Ticrmaterial: Zum Versuch werden die unter dem cleichlaufenden 
\bschnitt des Versuches C beschriebenen, groben, normal entwickelte) 
Larven verwendet (vgl. S. 292) Die durehschnittliche Gesamtling: 
betragt 27.6 mm, die Rumpflinge 10.8 mm, die Rumpfbreite 6.2 mm 
Die | mm langen hinteren Extremitiitenanlagen sind in Oberschenke! 
Unterschenkel und Fubplatte gegliedert 

Beginn des Versuches: 11. V. 1924 

\/ter der Tiere 53 Tage 

tnzahl der Tiere: Drei Gruppen zu je sieben Tieren 

Versuchsanordnung Gruppe a: Kontrolle: Muskel und Quellmoos 
Gruppe b: Thymus und Quellmoos. Gruppe ec: Thymus 

Verlauf des Versuches: Die Tiere werden tiglich gefiittert. Jeden 
\bend werden die Futterreste entfernt und die Kaulquappen in frisches 
Wasser iibertragen Im Verhalten der Tiere besteht zwischen den 
einzelnen Gruppen zuniachst kein wesentlichetr Unterschied ebenso- 


wenig in der Pigmentierung 


Tabelle 11. Versuch D. Messung am 





“ 


Que 


Rumpf 
SchnwanzZ 
nae 


breite 





19.5 
18.) 
203 
21.0 
21.0 
22,5 


~%4 0 





21.0 35. 12.6 i, 22.7 ae 11,7 








Am 30. V. werden simtliche Tiere gemessen. Wie aus der Tabelle 11 


zu entnehmen ist, stimmen die Durechschnittsmabe in den Gruppen a 


und ¢ tiberein, denn Differenzen von Bruchteilen eines Millimeters 
ist bei den vorliegenden Versuchen keine Bedeutung beizulegen Dir 
Larven von Gruppe b weisen etwas héhere Werte auf: sie sehen auch 
etwas kriftiger und voller aus. aber sehr bedeutend ist dieser Unter 


schied nicht Die Entwicklung ist in allen drei Gruppen ziemlich gleich- 
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mibige fortgeschritten: bei den grébten Tieren der Gruppen stehen 
clic bers he nkel rechtwinklig abgebeugt und die Liinge eines Hintet 


beines miBbt 7—S mm: bei den kleinsten messen sie 2—3 mm Von 


einer nennenswerten Hemmung der Entwicklung in Gruppe ¢ ist 


nichts zu beobachten Die Farbung ist bei den mit Thymus gefiit 
terten Tieren sowohl in Gruppe b wie © heller als bei den Kontroll 
caulquappet 
Am 3. VI. brechen bei einem Tier der Gruppe a die Vorderbein 
lurch Der weitere Ablauf der Verwandlungen ist wieder zusammen 
fassend in Abb. 8 dargestellt Aus det Kurve ceht hervol da ) ad ! 
Durchbruch der Vorderbeine in Gruppe a und b ziemlich gleichzeitig 
geht. Aber auch die nur mit Thy 
mus gefiitterten Tiere der Gruppe ¢ vet 
wandeln sich in diesem Versuch beinahe 
sleichzeitig mit den Kontrolltieren Der 
Unterschied ist so gering, dak er untet 
Umstinden auch zufilliger Natur sein 
konnte In det KorpergréBe Liinge det 
Extremititen und Entwicklung der Go 
naden besteht zwischen den kleinen meta 
morphosierten Fréschchen kein iuBerlich 
erkennbarer Unt rschied Die Riickbildung 


‘ Abl 
der Larvalorgane vollzieht sich bei den drei 


Gruppen vollkommen gleichmabig 

Ergebnis des Versuches D: Froschlarven von Rana fem porarva die 
bei Beginn der Thymusfiitterung schon ein bestimmtes Stadium der 
Ent wit klung erreicht haben. werden selbst durch ausschlieBbliche Futte 
rung mit Thymus in ihrem Wachstum nicht beeintriichtigt. Auch die 
Differenzierung und das Wachstum der Extremititen, die Ausbildung 


der definitiven Organe und die Riickbildung der larvalen Organe durch 


die Thymusfiitterung wird nicht verzogert 


Versuch EB 

Etwa 200 Eier eines am 20. ILL. abgelegten Rana t mporaria Laich- 
ballens werden am gleichen Tag in ein 20 x 48 x 25 em messendes. 
dicht mit Vallisneria bepflanztes Aquarium eingelegt und hier ihrer 
weiteren Entwicklung tiberlassen Nach Uberwachsen der iaiuBeren 
Kiemen erhalten die Larven in Zwischenriiumen von 3—6 Tagen kleine 
Thvymusst iti ke hie n die sie In | 2 Tagen vollig auttfressen Kin Cher 
schubB von Futter wird vermieden, um ein Verderben des Wassers, das 
im ibrigen infolge der guten Bepflanzung keiner Erneuerung bedart 
hintanzustellen. AuBer den Froschlarven befinden sich im Aquarium noch 


Daphnien und Rotatorien in spirlicher Zahl Die Larven entwickeln 
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sich zuniichst ungleichmiBig, insofern einige besonders kriftige Tier 
in ihrem Wachstum und ihre! Entwicklung det Mehrzahl vorauseile a 
Wihrend andere wiederum als klein und schwiichlich zuriickbleiben 
Ob dieser Unterschied in einer schwichlicheren Veranlagung begriindet 
st. Woran man im ersten Augenblick denken moéchte. beditirfte erst ein 
vehender Untersuchung Denn es wire moglich. dab auch andere U1 
sachen in Betracht kommen. Wenn man niimlich. wie hier, eine grobere 
Zahl von Eiern in ein bepflanztes Aquarium bringt, so ist es unmoglich 
fiir alle ganz gleiche iuBere Bedingungen zu schaffen: dieselben werden 
vielmehr fiir die einen Embryonen giinstiger, ftir die anderen ungitinstiget 
sein Infolgedessen entwickelt sich ein Teil der Embryonen etwas 
rascher, ein anderer langsamer Die ersteren vermégen dann friih 
zeitiger Futter aufzunehmen, werden kriftiger und verdringen di 
letzteren. die infolge ihrer langsameren Entwicklung auch im Wachs 
tum zuriick sind, wie man beobachten kann, von den Futterplatzen 
Dadurch werden dieselben natiirlich immer mehr von den kraftigeren 
Tieren. die ihnen auch in der Entwicklung vorauseilen, tiberholt 

Die ersten von ihnen kommen am 20. V also ungefihr gleich- 
zeitig mit den Tieren des Versuches A zur Ve rwandlung. Die Mehr 
zahl der Versuchstiere zeigt zu diesem Zeitpunkt noch larvales Aussehen 
\ber immer wieder ist ein gewisser Prozentsatz der zuriickgebliebenen 
den andern in der Entwicklung voraus und im gleichen Mabe, wie die 
kriftigsten in dit Metamorphose eintreten, riicken die kleineren und 
schwiichlicheren Tiere des Versuches in Wachstum und Entwicklung 
nach. bis sich schlieBlich am 21. VIL. 24 auch die letzten der noch 
zuriuckgebliebenen Tiere verwandelt haben. Trotz der ausschlieblichen 
Fiitterung mit Thymus ist von den vielen Tieren, denen auberdem noch 
Pflanzennahrung zur Verfiigung stand. kein einziges neotenisch ge 
blieben. In einem zweiten, ebenfalls dicht bepflanzten Aquarium 
dessen aus dem gleichen Laich stammende Bewohner im ganzen nut 
dre imal etwas Muskelfleisch erhielte Nn sind rh 2 | \ | 24 dage POC Tove h 
eine gréBere Anzahl nicht metamorphosierter Kaulquappen zurtickge 
blieben Die Thymusfiitterung hatte also im obigen Versuche keine 
Entwicklungshemmung zur Folge Auch das Wachstum wurde nicht 
charakteristisch beeinflubt: die verw indelten Fréschehen Zelgten vollig 
normale Proportionen Die Entwicklung der Keimdriisen lit nichts 
von der Norm abweichendes erkennen 

Eraehnis des Versuches Bb: Rana t mporaria Larven, die vom Laich 
in in einem gut bepflanzten Aquarium gehalten und mit Thymus ge 


fiittert werden. entwickeln sich gleich normal gefiitterten Larven. lhre 


Vet rmorphose wird durch dic Thymuskost nicht ut hemmt 
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Versuch fk 
Liermateria Rana t m porarva Larven der gleichen Herkunft wie 
Vi uch 4 
5 nnd | iches: 24. V.24 
| yr Tre 65 Tage 


Entwicklungsstadium: Wie in Versuch C werden wieder die am 
tiirksten in der Entwicklung zurtickgebliebenen Larven ausgesucht 


hre durchschnittliche Gesamtlinge betragt 20,0 mm, die Rumpflinge 


6.3 mm, die Rumpfbreite 3,7 mm Die hinteren Extremititenanlagen 


then die Form von kleinen vo6llig undifferenzierten halbkugelige: 


lnzahl der Tiere: Drei Gruppen zu je sieben Tieren 

Versuchsanordnung: Gruppe a Muskel und Quellmoos. Gruppe b 
Thymus und Quellmoos Gruppe Thymus 

Verlauf d Versuches: Der Versuch verliuft zunichst ganz tibet 
einstimmend mit Versuch ¢ Wie dort macht sich die Wirkung der 
reinen Thymuskost in einem allmihlichen Zurtickbleiben des Linge1 
wachstums wie auch der Entwicklung geltend, wihrend die mit Thymus 
ind Quellmoos gefiitterten Kaulquappen jenen der Kontrollgrupp 
in Grébe wie Stand der Entwicklung wieder etwas tiberlegen sind 


\m 3. VIL. betrigt der GroBenunterschied zwischen den Larven de 


Gruppe ¢ und der Gruppe b durchschnittlich S mm Im Vergleich zu 
Versuch © ist die Entwicklung in Versuch F in simtlichen Gruppen 
irchgel twas zurick Das hingt natiirlich damit zusammen 


iin Versuch F beinahe | Monat spate! mit der Fiitte rung beg mnen 


\(m 3. Vil. wird ei 
etiubt. mit der Pipette sorgfailtig auf einen dicken, befeuchteten 
Loschkarton tibertragen und mit Hilfe des Zirkels Gesamtlinge. Rumpt 


inge und Schwanzlinge ermittelt 


if Kaulquappe nach der indern in Atherwasse! 


Hierauf wird bei jeder Larve die Hilfte des Schwanzes mit Hilfe 
eines scharfen Mikrotommessers senkrecht zur Lingsachse reseziert 
Die Ergebnisse der Messung wie die GréBe des resezierten Schwanz 
stiickes sind aus Tabelle 12 zu entnehmen. Entsprechend der absoluten 
Schwanzlinge ist die absolute Durchschnittsgr6Be des resezierten 
Schwanzstiickes in Gruppe b am grébten, in Gruppe ¢ am kleinsten 

t. VIL. Zwischen den einzelnen Gruppen besteht kein auBerlich 
erkennbarer Unterschied Die bisherige spezifische Fiitterung wird 
Muskel tiiglich Leber erhialt 


>. VIl Die Resektionswunden sind bei allen Tieren mit Epithel 


fortgesetzt. nur mit dem Unterschied, dab Gruppe a von jetzt ab statt 


lily rZout a 





























00 B. Romeis: 

7. VIL. Bei den Tieren der Gruppe a und b ist ein deutlicher, wenn 
tuch noch schmaler Regenerationssaum zu beobachten. in Gruppe 
ist die Wunde dagegen lediglich tiberhiutet 

1] VI Simtliche Tiere werden wiedet einzeln det Reihe nach 
narkotisiert, auf feuchten Loschkarton tibertragen und mit = Zirk« 
ind Mabstab gemessen: hierauf wird der Umrili des Regenerates be 

Tabelle 12. Versuch F. 3. VIL 24 
M ?) (; | rhvm Y m ( Phy 
34.5 ra 2 () 11.0 >) 13.0 2 () 11.0 I () 10.5 17.5 Tr 
0) 12.0 I () 11.5 35.0) 11.5 ISD 12.0 YY () 11.0 18.0 () 
0 11.0 24.0 12.0 36.0 13.0 23.0 11.5 24 0) 11.0 15.0 4.0 
0 11.0 240 12.0 37.0 12.5 4.5 12.0 20.0 10.0 19.0 J.D 
0,09 %1250 23,0 11,0 38.0 120 260 13.0 295 105 19.0 5 
16.0 12.0 941) 120 40 13.0 26.0 13.0 20.0 10.0 %O0 10.0 
7.0 12.0 D0 12.5 10.0 12.0 YS.) 14.0 32.0 12.0 20.0 10.0 
5.4 118 236 1,6 | 371 124 247 123 | 2995 107 188 94 
Tabelle 13. Versuch F. 11. VIL 24. 
( " Vl Q) ( l I \) ! | rhymus 
= — : = : a = ; g ~ = P 63 z 
1,0 11.8 15.7 12.0 27.0 130 14.0 12.2 19.6 98 9S $4 
YS 0) 12.0 16.0 12,4 2S 0 12.5 15.5 12.0 %0.0) 10.0 10.0 14 
290 125 165 143 | 290 13,0) 160 13.0 7210 105 105 4 
29() 1275 16.5 13,2 29.5 13.0 16.5 12.6 [21.0 11.0 100 a3 
2990 13.0 160 153 1295 130 165 138 [215 105 110 63 
ah) 3 17.0 16.1 “40 0) 13.4 16.6 14.5 a ee 11.5 11.7 9 
05d 132 173 15.9 220 110 110 iO 
290 126 164 14,2 28.8 13.0 13,8 2 4313 16 = 10,6 a4 
ebenfacher Vergréberung mit dem Abbeschen Zeichenprisma abge 
nommen und mit Hilfe eines Kompensationsplanimeters der Flichen 


inhalt cde 
> 
Re 


mit den 


daraus hinsichtlich des Korperwachstums, da 


Gruppe 


ind b 


r einzelnen Re renerate 


ubri 


seit 


7 
brie 


luktion auf die 


cen 


der 





natiirliche 


Maben 


Resektion nicht 


te ZAunahme 





Weise het h 


sind zusammen 


Die auf dies 


vewonnenen Werte 


bye res byrne if 
Grobe 


Tabelle 13 ZU ¢ ntnehme 1 Ks ergibt Sit h 


let 


B sich die Rumpflinge in 


vel trae rt hat “\ here nad in Gruppe i 


festzustellen t Die lurchsehnittliche 
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Lingenzunahme des Schwanzes, die zum grébten Teil auf Rechnung 
der Regeneration zu setzen ist, betragt in Gruppe a durchschnittlich 
$4mm, in Gruppe b 3.4mm, in Gruppe ¢ nur 1.2mm. Die Regene- 
ration ist also in det letztgenannten Gruppe am schwichsten Noch 
einwandfreier geht das aus dem Ergebnis der Bestimmung des Flichen 
thaltes der Regenerate hervor, da hierbei eine Fehlerquelle, die bei 
higver Berechnung in dem Wachstum des Schwanzstummels selbst 
erborgen ist, vermieden ist Den Ergebnissen det Messung entspricht 
e Befund. Wahrend die Regenerate in Gruppe 


ich der morphologiscl 


db schon die Form einer breiten, sich langsam verjtingenden Schwanz 


pitze besitzen, d on dem bereits gut erkennbaren und mit Muskeln 
gebenen Chordastrang durchzogen sind. gleichen die Regenerat: 

er Gruppe sichelartigen Siumen, die in der Verlingerung der Chorda 
eimmen irzen und schmalen pigmentartigen Streifen durchzoge) 

N I ie! Vi ny verden dle Tiere clit sich Von adel Narkose aus 
thmslos wieder erholen, in die Schalen zurtickgebracht und = weiter 
vefiittert Nach weiteren 8 Tagen. am 18. VIL.. wird der Versuch ab 


vebrochen. Die Tiere werden gemessen und fixiert. Bei der Berechnung 
det Flachen der Re venerate die in clei he Wi Is¢ erfolgt wie am 3. ¥ LI 


ind deren Ergebnis in Tabelle 14 zusammengestellt ist. zeigt sich, dal 








Tabelle 14 Flache der Schwanzregenerate am 18. VII 
Gruy ! 
ymu Quelli —— 
RG 98 5m $9m 
{) ~YO 6.5 
1 2 <0) rime) 
3 32. 5 73 
»2 3.6 7.4 
{) 4.0 rae | 
yt RR 


nh Cie Re enerate In Gruppe ¢ cegenube! dem am 1 LuTvenommenen 


Stand nur wenig vergrobert haben wihrend in den beiden anderen 
Gruppe n noch eine bede utenade Zunahme stattuc funden hat Die Reg 


neration ist also bei den nur mit Thymus gefiitterten Tieren der Gruppe ¢ 


Erqebnis d Versuches F: Wird bei Larven von Rana temporaria 
leren Wachstum und Entwicklung durch langdauernde und ausschlieh 
che Verfiitterun von Thymus zum Stillstand gekommen ist. dic 


Halfte des Ruderschwanzes reseziert. so ist die darauf einsetzende Reg 
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neration bei Fortdauet reine! Thymuskost viel veringet! als bei ent 
prechenden Larven, die mit Muskel und Leber gefiittert werden. Dies 
Hemmung und Verminderung der Regenerationsfihigkeit tritt nicht 
ein, wenn die ‘Tiere auber Thymus noch vegetabilische Nahrungsstoff 


itn hn Chi kOe Nn 


> - . ny . H 
Besprechung der Ergebnisse. 


Dic vorliegenden Versuche haben ergeben dal dic Verfiitterung Vo) 


frischer Kalbsthymus bei Froschlarven sowohl Wachstums- und Diff 


enzierungsforderung als auch Wachstums- und Differenzierungshen 


mung zur Folge haben kann. Welche von diesen beiden gegensitzliche: 


j 


Wirkungen auftritt. wird in erster Linie dadurch bestimmt. ob dik 


] 


Kroschlarven emnzig und allein mit Thymus veTtuttert werden ode! a) 


sie die Méglichkeit haben, auber der Thymus noch gvewisse andere Sub 
tanzen in sich auftzunehmen 
Werden die Kaulquappen von jung an bei ausschlic hlicher Thymuske 


vehalten. so bleibt das Korpet wit vuch Organwachstum der Tier 
illmihlich in zunehmendem Grade hinter dem der mit Muskel 
fiitterten Kontrolltiere zuriick,. um schlieblich beinahe zum Stillstand 
u kommen Nur di Rumpfbreite der kraftig aussehenden Larven 
nimmt noch merklich zu, so dab die Tiere kugelig inschwellen Dies 
durch Fliissigkeitsretention hervorgerufene Auftreibung des Leibes 


lie bel ausschlieblicher Thymusfiitterung im Laufe der Zeit alle Larvet 


befallt, kann natiirlich nicht als Wachstum aufgetabt werden Di 
\nschwellung wurde auch von Abderhalden und von J/lart bei ihren 
Thymuslarven beobachtet Hlart bezeichnete sit ils My xOodemkaul 
juappen und bringt die Wasserretention mit einer Atrophie der Schild 
irs In Verbindung leh werde darauf im histol wischen Teil det 


Arbeit noch ¢ rice he naer Zurue kkomme rn 
Ciegentibet dieser ott enormen VergrobBerung (ic! Leibeshoht 


Lie Baue hale ( ke rh We role Nn infolae cle I stark« Nh Dehnung unter Umstiinade nN 


t 


fast durchsichtig ist das Zuriickbleiben des Wachstums der Bauch 


sehr auffallend Die geringe Grobe des Darmes beruht abet 


CFiLnie 


nicht. wie bei Schilddriisenlarven, auf einer friihzeitigen Reduktion 


las Darmrohr ist vielmehr in typisch larvaler Weise in Spiralforn 


vufgerollt Dem entspricht auch der bei der histologischen Untet 
suchung zu erhebende Befund. Verminderte Dehnung infolge schlechter 
Nahrungsaufnahme kommt zur Erklirung der verminderten Grébe 
vleichfalls nieht in Frac da die Tiere bis zuletzt die ihnen vorgelegte 
Thymus reichlich fressen Es mub sich also um ein Zurtickbleiben 
seines Wachstums handeln. was auch daraus hervorgeht, dab seine 


des Darmes entsprechender normal gefiittertet 


Linge von der Linge 
Kontrollkaulguappen betrachtlich tibertroffen wird Fiir die Wachs 
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unshemmung spricht auch die geringe GroBe anderer, kompakt ge 
vauter Organe, wie z. B. die der Leber. Nur die Gallenblase zeichnet 

h infolge starker Fiillung haufig durch besondere GréBe aus. Sie 
Wihrend 


interscheidet sich oft auch durch ihre andersartige Firbung 
bei den Kontrolltieren in frischem Zustand gewOhnlich eine sehr 


ne hellgriin-bliulich irisierende Farbe besitzt auch bei den mit 
Thymus und Pflanzen gefiitterten Tieren ist sie bei den nur mit 
Thymus geftitterten Larven in schwarzgriinem Ton gefiarbt 


Diese Hemmung des Organwachstums tritt allerdings erst nach 


sdauernder Fitterung deutlich hervor Friihzeitiger erkennbar und 
ittallender ist 11e Hemmunaq der Entwicklung der Katremitaten. die 

len Gudernatschschen Versuchen mit das Hauptsymptom det 
lhyvmusfiitterung darstellt Wie die vorliegenden Versuche gezeigt 
zustande 


en. Komme s nur bet ausschlre fliche r Fiitt rung mit Thumus 
h da nur unter gewissen Einschrinkungen, auf die weiter unten 
her einzugehen ist Die Hemmung macht sich dadurch be 
erkbar, dab die Anlagen der Extremitaten sehr lange als undifferen 
erte, kleine, mit freiem Auge oft nicht erkennbare Knospen erhalten 
leiben, an denen nur langsam eine Gliederung in die einzelnen Ab 
hnitte zustande kommt. Die histologische Untersuchung der Ex- 
remititenanlagen von Tieren, die etwa 2—3 Monate lang mit Thymus 
ittert wurden, zeigt aber, dab die Differenzierung nicht vollig unter 

st: Sie ist nicht selten sogar weiter fortgeschritten, als man 


ieren Befunde nach erwarten sollte: man hat den Kindruck 


} in héherem Grade als die Differenzierung das Wachstum der Ex 
mitaten gehemmt ist 
Dieser verminderten Wachstumstendenz, welche die Thymuslarven 
ler Entwicklung ihrer charakteristischen Symptome zeigen 
tspricht es, dab bei ihnen auch die Regenerationskraft stark herab 
etzt ist Wie Versuch F erweist. erfolgt die Wiederherstellung von 
beetrenntenSchwanzteilen ganz erheblich langsamer und auch unvoll 
mener als es bei normal gefiitterten Tieren der Fall ist Dieser 
Befund steht nicht in Widerspruch mit meinen friiheren Feststellungen 
Romeis 1913 1914/15), daly die mit Thymus getutterten Tiere gut 
cenerieren Denn die Verminderung der Regenerationsfahigkeit ist 
ir dann zu beobachten, wenn die Larven vor der Kesektion schon 


chenlang nur mit Thymus gefiittert wurden und die dafiir charak- 


teristischen oben beschriebenen Symptome Zeigen Werden die Tiere 


tr 


rst vom Tage der Resektion an nur mit Thymus gefiittert, so erreicht 
las Regenerat, wie mir neuerliche Versuche in Bestatigung meine! 
iiheren zeigten, betrachtliche GriéBe. Noch besser ist die Regeneration 
llerdings, wenn die Tiere auBer der Thymusnahrung infolge Anwesenheit 

Wasserpflanzen auch noch vegetabilische Stoffe aufnehmen kénnen 


Anat Entwicklungsmechanik Bd. 104 YOa 
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Noch ein weiteres Moment ist von grober Bedeutung. damit die 
charakteristische Wirkung der ausschlieBlichen Thymusfiitterung aut 
Wachstum, Entwicklung und Regeneration zustande kommt: dik 
richtige Wahl des Zeitpunktes, zu dem mit der Fiitterung begonnen 


> 


wird. Haben nimlich die Kaulquappen zu Beginn der Thymuskost 
chon ein bestimmtes Stadium der Entwicklung iiberschritten. so libt 
sich selbst durch tagliche Thymusfiitterung keine nennenswerte Hem 
mung mehr hervorrufen: Die Larven verhalten sich dann wie Kau! 


quappen, die mit Muskel und Pflanzen gefiittert werden \uf dieser 


Unterschied in der Reaktion junger und alterer Kaulquappen hab 


h schon friiher hingewiesen: aus den vorliegenden Versuchen geht 
iber in Ergiinzung dessen hervor dals Cs nie ht das Alter det ‘Tiere all 
ind fiir sich ist, das die Art der Reaktion bedingt, sondern daB dafiit 
lediglich das Stadium der Entwicklung, das die Tiere bei Beginn de 
Thymusfiitterung erreicht haben, von Belang ist Stark zuriickge 
bliebene alte Tiere verhalten sich hier wie jung Auberlich ist das 
Stadium, von dem ab die ausschlieBbliche Thymuskost unwirksam ist 
dadurch gekennzeichnet, dab die Hinterbeinanlagen Gliederung in Obet 
schenkel, Unterschenkel und Fubplatte zeigen lhre Grobe selbst kann 
noch gering sein Wichtiger als dieses AubBere Zeichen wire die Fest 
stellung, ob vielleicht der Entwicklungsscand bestimmter Inkretorgane 
von Bedeutung ist. Soweit ich nach meinen Praparaten zu schlieBen 
vermag, ist insbesondere die Ausbildung der Schilddrtise und der Hypo 
phvyse in Betracht zu ziehen 

Von geringerer Bedeutung ist es bei Rana temporaria, ob die Tier 
vor Beginn der reinen Thymusfiitterung schon anderes Futter ge 
fressen haben Besonders Uhlenhuth betont. dali bei AxolotlIn mit 
der Thymusfiitterung begonnen werden mub, bevor die Tiere andere 
Nahrung aufnehmen konnten Die vorliegenden Versuche zeigen 
daB das in dieser extremen Fassung bei Rana temporaria nicht allgemein 
viiltig ist: Sowohl in Versuch C wie E hatten die Tiere vor Beginn det 
Thymusfiitterung wochenlang tierische wie pflanzliche Nahrung zu: 
Verfiigung und trotzdem kam es bei ihnen nachher noch zu dem charak 
teristischen Symptomenkomplex der reinen Thymusfitterung 

Ganz anders ist dagegen das Ergebnis, wenn die Larven wihrend de 
Thymusfiitte rung noch dive Moglichkeit ander we itige r Nahrungsaufnahme 
hesitzen. In diesem Falle wachsen die Tiere zumal wihrend der ersten 
Woche rascher als die mit Muskel und Pflanzen gefiitterten Kontroll 
tiere Hiufig sind sie auch bei det Metamorphose wie auch als vet 
wandelte Fréschchen den genannten Kontrolltieren an Gewicht und 
GréBe tiberlegen Ubereinstimmend damit ist vielfach eine leichte 
Beschleunigung der Entwicklung festzustellen, so dal} die Thymuslarven 


sehr oft einige Tage eher mit der Verwandlung beginnen. Dieser f61 
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dernde EinfluB der Thymusfiitterung geht Hand in Hand mit dem 
kraftigeren Wachstum und hat sicherlich nichts mit der Wirkung eines 
spezifischen Hormones der verabreichten Thymus zu schaffen. Es 
hingt damit zusammen, dab die Kaulquappen die weiche, leicht abzu 
iagende Thymussubstanz viel reichlicher aufzunehmen vermédgen, als 
zaheren Muskelf isern Den Beweis dafiir liefern Versuc he nh welchen 
Kontrolltiere statt mit Muskel mit geschabter Leber gefiittert werden 
Wie auch aus den Versuchen Swingles (17) zu erkennen ist, fallt dann 
GroBenunterschied zwischen Thymus- und Kontrollgruppe weg 
Viele Differenzen in den Versuchsergebnissen der Literatur erklaren 
ch daraus, daf der EinfluB dieser eben besprochenen Punkte nicht 
ntsprechend berticksichtigt wurde Hiaufig sind auch die Versuch 
1 kurzfristig gewesen, um zu entsprechenden Ergebnissen zu kommen 
Dab die Tiere, wie Abderhalden schreibt, schon am zweiten Tage charak 
istische Anzeichen erkennen lassen, konnte ich niemals beobachten 
Schwierigkeiten in der Deutung macht der des 6fteren vorliegend: 
Befund, daB die Larven bei reiner Thymusfiitterung, besonders wahrend 
der ersten Wochen, Wachstumssteigerung zeigen Ich konnte das 
bei meinen neuerlichenVersuchen bei jungen Tieren nur dann beobachten 
wenn die Tiere auber Thymus noch andere Stoffe aufnehmen konnten 
Niemals konnte ich Riesenwachstum beobachten. Auch Gudernatsc/ 
halt es in seiner zweiten Arbeit fiir zweifelhaft, ob der von ihm in seine! 
sten Arbeit (1912) erwihnte Fall von auBergewOhnlichem Wachstun 
lurch die Thymusfiitterung verursacht ist Es liegen also in dieser 


Hinsicht h Ltuptsa hlic h die Angaben Abderhalde ns vor, die aber leide! 


> 


veder durch genaue Beschreibung oder MaBbangaben noch durch Photo 
vraphien belegt sind 
\us den Ergebnissen, die die Zulage gewisser Futterstoffe zur Thymus 
ost zur Folge hat, ist zu ersehen, dafi auch der hemmende Einflup de 
lieBlichen Thymusfiitt rung nichts mit der Wirkund eines spez 
hen Hormone s der Thymus zu lun hat son lern. Wile es schon { Ale i 
th auf Grund seiner allerdings vorwiegend an Salamandern ausg« 
fiihrten Versuche ausgesprochen hat, dureh das Fehlen einer wichtigen 
fiir das geregelte Wachstum anscheinend unentbehrlichen Substanz 
bedingt wird \us den Versuchen Uhlenhuths ist ferner bekannt. dak 
die fehlende Substanz weder Jod noch Kalium, Natrium oder Calcium 
t Vermutlich handelt es sich um eine organische Substanz In den 
rliegenden Versuchen wurde das Defizit der reinen Thymusernahrung 
wohl durch Zugabe von Muskel wie durch Vorhandensein von Quell 
moos ausgeglichen Durch die letztere Feststellung findet der Wide1 
spruch in den Ergebnissen meiner Fiitterungsversuche mit Thymus 
iuf den ich schon 1914 hinwies, eine befriedigende Erklirung Wi 
us meinen Protokollen nachtriglich ersehe. legte ich damals zur 


2) 
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Verbesse rung des Sauerstoffgehaltes des 6fteren Wasserpflanzen 

die Schalen der Thymustiere, ohne dieser MaBnahme besondere Bi 
deutung beizumessen. Die Versuche meiner jetzigen Arbeit erwiese: 
tber, daB auch durch die Aufnahme von Pflanzenteilen die bei rein: 
Chymuskost mangelnden Stoffe ersetzt werden Dabei braucht es sic] 
gar nicht um frische Pflanzen zu handeln; bei der mikroskopisch 
Untersuchung des Darminhaltes zeigte sich vielmehr. da®B die Lary 
hauptsichlich abgestorbene Teile von Blittern und Stengeln aufnehme: 
Uber die Natur der Stoffe Vermutungen auszusprechen, ist miibig 
hieriiber kOnnen nur weitere Versuche Aufschlub bringen. Merkwiirdig: 

weise wurde die Wirkung von Futterzusatz zur Thymuskost sowol 


von Gudernatsch wie von mir schon in unseren ersten Arbeiten b 


obachtet (siehe die Literaturiibersicht am Anfang der Arbeit), oh: 
da® wir daraus die entsprechenden Folgerungen gezogen haben 1) 
veschah erst von Uhlenhuth Auch WStetiner berichtet von einer A 
schwiichung der Thymuswirkung durch Hodenzusatz, zieht aber dar: 
nur Schlubfolgerungen auf Wechselbeziehungen zwischen Thymus un 
Keimdriisen. In Wirklichkeit handelt es sich auch hier lediglich un 
die Ergiinzung der der reinen Thymuskost fehlenden Substanzen 

{us den vorliegenden Versuchen ergibt sich weiterhin auch fiir di 
Wirkungsweise bestimmter Extrakte der Thymus eine andere Deutung 
\usgehend von der Beobachtung, daB Acetonextrakte der Thymu 
Wachstum und Entwicklung der Kaulquappen stark hemmen, ver 
mutete ich. dab die von Gudernatsch und den nachfolgenden Autore: 
beobachtete entwicklungshemmende Wirkung der Thymusfiitterung 
durch eine Substanz hervorgerufen wird, die bei Extraktion der Thymu 
mit heibem Aceton in dieses Lésungsmittel tibergeht Diese Sehlub 
folgerung ist entsprechend den jetzigen Versuchsergebnissen unricht 
Die Wirkung der ausschlieBblichen Fiitterung mit Thymus und d 
Wirkung des Acetonextraktes haben ursichlich miteinander nichts 
tun. Es ist das wieder eines jener Beispiele. in welechen eine morpho 
LOUIS h mehr odet wenlgel iibereinstimmende Verinderung dur h ZWe 
vOllig verschiedene Ursachen hervorgerufen wird Die Tatsache der 
wachstums- und entwicklungshemmenden Wirkung des Acetonextraktes 
bleibt natiirlich bestehen, und meine Vermutung, dal diese durch ein 
fiir die Thymus unspezifische Substanz veranlaBbt wird, wird durch 
die Erkenntnis der Wirkungsweise der frischen Thymus eher gesttitzt 
ils widerlegt!). Auch die von mir und Kniebe gefundene wachstums 

') Knipping schreibt in seinem ,,Beitrag zur Physiologie der Thymus 
Dtsch. Arch. f. klin. Med. 141, 229): ..Romeis glaubt mit Azeton nur Fett und 
Fettsiuren ausgezogen zu haben. Wenn man mit kiuflichem Azeton arbeitet, be 
kommt man in den Extrakt sicher auBer Fett noch andere Anteile der Thymus 


; 


hinein.“ Dazu habe ich zu bemerken, dab diese Behauptung Knippings unrichtig is 
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ingshemmende Wirkung der Oleinsiiture und des olein 


beriihrt, da die Tiere in all diese 


und entwickil 
sauren Natriums wird dadurch nicht 
Versuchen ja ausre1 hend zu fressen’ bekamen 
Was den Einflufi der Thymusfiitterung auf die Pigmentierung b 
Gudernatsch, Kahn. Hart u. a. Autoren 


fft o ergab sich dab die von 
beobachten ist 


Pigmentierung vorwiegend dann zu 


nn bei reiner Thymuskost die Vorbedingungen fiir Wachstums- tnd 


Kntwicklungshen mung gegeben sind Verabre icht m in dage gen noe h 
Futterzulage so schhigt die dunkle Pigmentierung von einem 
wissen Zeitpunkt der Entwicklung an um, so dab sechlieBlich dies 

| mustiere ehr h iufig sogal auberge wohnlich hell iF ¢ farbt si ic Das 
Gleiche ist der Fall, wenn die Tiere bei Beginn der Fiitterung in de 


ng hon zu weit vorgeschritten sind Dies alles spricht datut 


erfiitterten Thymusstoffe keinen unmittelbaren, spezitische: 
Kinfluls auf die Pigmentzellen austiben Moglicherweise spielt dab 
beschleunigte oder verzégerte Entwicklung gewisser innersekreto 
Rolle Hiertiber wie auch liber die Frage, wie alt 
auftretende Wachstums- und Entwicklung 


die histologische Unter 


rischer Organe ein 
bei reiner Thymuskost 
hemmung zustande kommt, wird vielleicht 

bringen. tiber die ich noch berichten 


il 


suchung niheren Aufschlub 
Das aber steht meines Erachtens jetz 
mit Thymus an Kaulquappen liefern keinen Beweis fiir das 


Die Ver 


it schon fest: Die Fiitterungs 
ersuch 
Vorhandensein eines spezifischen Hormones der Thymus. 


che clit von erschiedenen \utoren zwischen Kaulquappenversuch 


d Kachitis (Stettner), Status thymicolymphaticus (Anipping) u. a 


ogen wurden, entbehren daher einer entsprechenden Grundlage 


Zusammentassung. 
|. Die Verfiitterung von frischer Kalbsthymus kann bei Frosch- 
irven sowohl Wachstums- und Differenzierungsf6rderung als auch 
Wachstums- und Differenzierungshemmung zur Folge haben. Welche 
bei den gegensiitzlichen Wirkungen auftritt, wird in erste 


nm diesen 
bestimmt, ob die Froschlarven ausschlieBlich mit Thymus 


Linie dadurch 
nd anscheinend auf ungenauer Kenntnis meiner Arbeit beruht. Ich werde in dieser 
ung darin bestairkt, daB in meiner von Knipping zitierten Arbeit aus dem 
Jahre 1914/15 iiber Thymusextrakte iibe rhaupt nichts steht. In der sich damit 


befassenden, 1918 erschienenen Arbeit (Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 6) aber 
Azetonextraktion der 


\uffas 


uf S. 274 eigens geschrieben, daB durch kalte 
Thymus hauptsdchlic Fette bzw. Fettsiuren von niedrigem Schmelzpunkt ent 
Dariiber, was ,,man“ alles in den Extrakt hineinbekommt, wenn 
orientiert Ich selbst 


»man** mit kauflichem Azeton extrahiert, bin ich nicht 
ich fiir selbst 


habe das zur Extraktion beniitzte Azeton vorher gereinigt. was 
tandlich hielt und deshalb nicht eigens betonte. 


nik Bd. 104 “it 
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vefiittert werden, oder ob sie die Méglichkeit haben, auber Thymus 
noch gewisse andere Substanzen aufzunehmen. 

2. Werden die Kaulquappen von jung an bei ausschlieBliche 
Thymuskost gehalten, so bleibt das K6rper- wie auch Organwachstun 
mn zunehmendem Grade zuriick, um schlieBlich zum Stillstand zu 
kommen. Die Entwicklung der Extremitiiten wird stark gehemmt 
Ubereinstimmend damit ist bei diesen Tieren auch die Regenerations 
kraft stark herabgesetzt, jedoch nur dann, wenn die Larven schor 
vor der Resektion wochenlang nur mit Thymus gefiittert wurden. 

3. Von wesentlicher Bedeutung fiir das Ergebnis ist ferner d: 
Zeitpunkt, zu dem die Thymusfiitterung einsetzt. Haben die Kaul 
quappen vor der Fiitterung schon ein bestimmtes Stadium der Ent 
wicklung, das fiuBerlich durch die Gliederung der Extremititenanlagen 
gvekennzeichnet ist, erreicht, so laBt sich auch dureh ausschlieBlich« 
Thymusfiitterung keine nennenswerte Hemmung mehr _hervorrufen 
Das absolute Alter der Tiere spielt dabei keine Rolle. Ebensowenig 
ist es bel Rana te mporaria von wesentlichem Belang, ob die Tiere 
vor Beginn der reinen Thymusfiitterung schon anderes Futter gefressen 
haben. 

4. Haben die Larven wihrend der Thymusfiitterung noch die Még- 
lichkeit anderweitiger Nahrungsaufnahme (z. B. Pflanzen, Muskel), so 
verlauft ihre Entwicklung in normalen Bahnen. Das Wachstum ist 
vegeniiber den mit Muskel und Pflanzen gefiitterten Kontrolltieren 
zumal wiihrend der ersten Wochen gefoérdert, die Entwicklung hiaufig 
leicht beschleunigt. 

5. Die Pigmentierung ist bei reiner Thymuskost, wenn die Vor 
bedingungen fiir Wachstums- und Entwicklungshemmung gegeben sind 
sehr dunkel. Verabreicht man dagegen noch eine andersartige Futter 
zulage, so schlagt die dunkle Fiarbung von einem gewissen Zeit- 
punkt der Entwicklung an in einen oft auBbergewohnlich hellen Farb- 
ton um. 

6. Der hemmende EinfluB der ausschlieblichen Thymusfiitterung 
hat mit der Wirkung eines spezifischen Hormones der Thymus nichts 
zu tun, sondern wird durch das Fehlen einer wichtigen, fiir das ge- 
regelte Wachstum anscheinend unentbehrlichen Substanz bedingt. Die 
Fiitterungsversuche an Kaulquappen liefern keinen Beweis fiir das 


Vorhandensein eines spezifischen Hormones der Thymus. 
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he vide! is slowly accumulating that most vital phenome! ire ‘ te 
loidal el or n the protoplasm. This is indeed a view that has had th 
pport of many physiologists in the past. The great difficulty has always bee1 
discover some method of determining colloidal chang« Many colloids 
lergo sudden and sharp changes in their fluidity \ colloid with rel 
w viscosity, one capable of flow, may in a few minutes become so viscot 


hat it will scarcely flow at all. It then becomes a jelly or a gel or a coag 


Doubtless similar changes in fluidity occur in protoplasm. But how to dete: 
ine them Phe lder physiologists made various attempts to guess at the 
udity of protoplasm, they looked at cells and decided whether the protoplasn 


s fluid or no 


Che first clear-cut evidence of a great decrease in fluidity (i. e. increas 
cosity f activ protoplasm was given in a paper by Heilbrunn (1915 
He introduced the centrifuge method as a means of testing the relative visc« 
tv of animal cells. His results have been generally confirmed by various i1 
stigators and it is now an established fact that after fertilization the viscosity 
e protoplasm of the sea-urchin egg increases sharply. Of all methods 
termining the protoplasmic viscosity of animal cells the centrifuge method 
rtainly the most reliable There is no injury to the cell by the introducti 
dissecting needle, 1 is there as much chance for guess work as ther 


ion of protoplasmic viscosity by the manipulation of 
edle rigidly held by screws. Everyone who has attempted the determinatior 
the fluidity of protoplasm admits that the centrifuge method is more accurate 

in any other method which has ever been used on animal cells. In Webs 
ew of the methods of determining protoplasmic viscosity, published in Abde1 
lden’s Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, the centrifuge method is 
nly method used on animal cells that is classed as a measurement method 
\Microdissection is regarded as a .,,Schiitzungsmethode*. The details of the cen 
luge method, the reasons for its reliability, ete, have been fully described 


Hetlbrunn, 1921 Concerning the results obtained with it, Weber says: ..Als 


Paradigma sei ausfiihrlicher geschildert die Versuchsanstellung Heilbrunn’s bei 
seinen neuesten Studien der Viscositatsverinderungen des Cumingia-Eies wahrend 
ler Mitose Es gehéren diese Bestimmungen jedenfalls zu den exaktesten, dic 
r durchgefiihrt worden sind“. 

{nd yet in a recent article, Spek repeatedly easts doubt on the results 
have been obtained with the centrifuge method The reasons for thes 
ibts are quite obvious Heilbrunn had claimed that all agents that incite 
urchin eggs to divide cause a great increase in viscosity, that Is to say 


1 within the cell. This work was not known to Spek, and 


on ! relatio 

































L. V. Heilbrunn: 


in 1920 he found that various salts wich he regards as liquefying or swelling 
agents increase the division rate of paramecium. Spek therefore proposed 

theory to the effect that the cell is stimulated to divide by agents which causs 
the liquefaction or swelling of the protoplasmic colloids Obviously there is a 
conflict between the views of Hetlbrunn and Spek, and this has been con 
mented on by Kornfeld (1922). 

But as far as the facts in the case go, there is no conflict at all. Spek 
found that LiCl and several other salts increase the division rate of paramecium, 
ind that CaCl, tends to decrease the division rate. LiCl causes a pronounced 
increase in the volume of the cell and Spek assumed that this increase ir 
volume indicated a liquefaction. This is a logical enough assumption, but it 
s by no means a demonstration. In the sea-urchin egg the rapid expansion 
cytolysis of the cell was always regarded as a liquefaction until it was show: 
by Heilbrunn in 1915 that the expansion of the cell is accompanied by a coagu 
lation of the protoplasm There can be no question of this, for in cytolyzed 
eggs the granules refuse to move through the egg even after prolonged centrifuga! 
treatment 

\s a matter of fact even in protozoa it has been shown (Heilbrunn 1923 
that LiCl, which Spek thought caused liquefaction, really causes a coagulation 
of the cell protoplasm. CaCl,, which he assumed to cause coagulation, really 
tends to liquefy. There is absolutely no antagonism between the actual data 
of Heilbrunn and Spek. Indeed Spek’s data, when properly interpreted, furnish 
valuable support to Heilhrunn’s theory. 

Nor need there be such a sharp difference in theoretical interpretation 
Heilbrunn attempts to explain the formation of the mitotic spindle as a result 
of the gelation or coagulation of the interior protoplasm. Spek believes that 
a liquefaction is necessary in order that the cell may divide in two. That a 
relatively fluid condition of the outer envelope of the cell favors its division 
was emphasized by Heilbrunn in 1915 (see p 183). Later (1920b) this point 
was even more clearly shown for the egg of Cumingia. This egg when shed 


has its maturation spindle fully formed. But the maturation divisions can not 


og is either softened or 


proceed until the stiff vitelline membrane of the « 
removed. A conception of this sort might easily be made to fit in with some 
ot Spek s ideas 

In view of the essential agreement in fact and the possibility of some agret 
ment in theory, it is unfortunate that Spek should recently have launched such 
i violent attack on Heilbrunn’s work. In his eagerness to discredit, he is guilty 
of frequent misunderstanding and of occasional misquotation 

Npek is particularly aroused by the fact that ether and other anesthetics 
which prevent the formation of the mitotic figure, were found to have a liqu 
fying effect on protoplasm. This is really an essential point. Not only is it true 
that all agents which provoke cell-division cause gelation, but it is only neces 
sary to prevent such gelation in order to prevent the formation of the mitotic 
spindle. Spek in 1920 thought that the anesthetics which prevent spindle for 
mation in the sea-urchin egg produce this effect by decreasing oxidations, al 
though Warburg (1910) and Loeb and Wasteneys (1913) had already pointed 
out that such anesthetics had little or no effect on the egg oxidations. Nor 

one suppose an influence of the anesthetic in decreasing the permeability 


er 


re to dissolved substances, for the very opposite effect has been claim 
for the sea-urchin e 


gg by Harvey. Actual measurement of protoplasmic 
viscosity shows that various anesthetics have a liquefying action on protoplasm 
Heilbrunn 1920a In the experiments which prove this point careful controls 


were ke pt Im every single instance. Similar controls ir to be found for all 
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Heilbrunn’s experiments. Whenever eggs treated in any fashion were centri 
fuged, normal untreated eggs were centrifuged with them. There is no justi 
fication in the slightest for Spek’s slurring statement that ,,Die Versuche He: 
runn’s sind in den meisten Fallen nach keiner Richtung durch Kontrollen 
edeckt™ 

In spite of all Spek’s assumptions to the contrary, anesthetics actually do 
revent gelation in the protoplasm of the sea-urchin egg. Moreover, although 


+} s not an essential point in Heilbrunn’s work and was never stressed, ar 
theties do also reverse gelation in protoplasm, once such a gelation has o¢ 
irred This is shown in an experiment recorded on page 225 of Heilbrun 
1820a papel! This experiment was overlooked by Spek who states emphat 


lly that no such experiment was recorded. Spek is also in error when | 
tes that Heibrunn ascribed an antigelatinizing effect to potassium eyanicde 
rhis is quite the opposite of the truth. 

It is hard for Spek to understand how if concentrated ether solutions cause 
ition, more dilute solutions may have the opposite effect. Perhaps it 
loes sound improbable, but it is nevertheless true It seems to be a general 
truth that dilute ether solutions make protoplasm more fluid, while solutions 
f higher concentration coagulate. At any rate Weber in 1921 confirmed He: 
So too, although it seems 


nn’s results for the protoplasm of spirogyra. 
ncomprehensible to Spek that cold should have a liquefying action on prot 
point has also been confirmed by an independent observer (Heil 


plasm, this 

nn, 1922) 

There are many other instances in which Spek scoffs at the results of actual 
measurements. When the viscosity determinations agree with Spek’s speculation 
he accepts them, otherwise he finds them at fault. 

In spite of all Spek’s argumentation and in spite of his various assump 
ns, he has pre sented not a single experimental fact to contradict the direct 
idence of Hetlbrunn which has shown (1) that all agents which stimulate egg 

to segment cause a gelation or coagulation and (2) that all agents which 
prevent such gelation prevent the division of the egg 

In a final page of criticism Spek leaves the subject of the discussion com 
lete ly ind seeks to discredit Heilbrunn’s theory of membrane elevation in the 

i-urchin egg It may be well to answer his arguments briefly. 

He says first that if Hetlbrunn’s theory is correct hypotonic solutions should 
use membrane elevation, and that nothing of the sort has ever been de 
cribed. Membrane elevation by hypotonic solutions has been described by 
Nchiicking (1903), by Loeb (1909), and by Konopacki (1918) He then asks 
why when the surface tension is lowered the whole egg does not expand 
instead of just the membrane. The answer is that it usually does, and it is 
difficult to find the exact concentration of the reagent or length of exposure 
which will cause membrane elevation rather than the expansion of the egg o1 
vtolysis. Thirdly, he asks why cells other than egg cells do not have their 
smotic equilibrium disturbed by substances which lower surface tension. The 
unswer is that they do. All isolated cells expand when substances of low sur- 
face tension are added. When blood cells are placed in solutions of low sur 
face tension they increase in volume and undergo hemolysis. There is a large 
iterature on this subject. Protozoa also swell up in solutions of low surface 
ension, or they may even throw off a membrane just as egg cells do (Bresslau, 
1921) Fourthly, Spek states that surface tension could have no effect on a 


It has also repeatedly been shown in more recent unpublished ex 


periments 
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gel But Quincke (1902) has described surface tension effects on gels and o1 
precipitation membranes. 


\ll these points 


of course have no relation to the main question. They 


The essential point of difference between the theories 
is that the former assumed that the agents which incit« 
ells to division cause a liquefaction of the protoplasm, whereas Heil) 


measurement of the fluidity that the reverse is true 


merely cloud the issue 


of Spek and Heilbrunr 


howed by an actual 
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|. Kinleitung. 
Noch immer fehlt eine unwidersprochene und eindeutige Beantwor 
der Frage, ob die Regeneration der Urodelenextremitiit vom Nerven 
stem abhingig ist oder nicht. Die letzten beiden Arbeiten, die tibe! 
Problem kurzthintereinander ver6ffentlicht wurden, die eine von 


(foldjarb (8), die andere von Walter (24), widersprechen sich aber 


Kine vorliufige Mitteilung tiber die Ergebnisse dieser Arbeit erschier 
er dem Titel: ,,Abhangigkeit der Regeneration entwickelter Amphibier 
tremititen vom Nervensystem“ als ,,Mitteilung Nr. 82 aus der Biologischen 
Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoolog. Abteilg., 

rst.: H. Przibram)* im Akadem. Anzeiger Nr. 22/23, Wien 1922 


ent ngsmechanik Bd. 104 2] 
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mals. Es war unmodglich, Untersuchungen tiber Regenerationsgesetz 
weiterzufiihren, ohne vorher die Unklarheit und das MiBbehagen 
welche durch die Unentschiedenheit der Frage nach der Nervenabhingig 
keit hervorgerufen waren, behoben zu haben. So wurde ich bei det 
Beschiiftigung mit der Regeneration der Urodelenextremitiit ganz voi 
selbst zu einer neuerlichen Nachpriifung der Sachlage gedriingt. aut 
lie ich mich bei meinem Fortarbeiten wiirde verlassen kénnen 

Den gesamten Verlauf des bereits seit mehr als 20 Jahren wiihre 
den Streites hier darstellen, wire nur Wiederholung von schon oft Gi 
sagtem: man findet die Literaturangaben tiber das Thema in den be 
den genannten Arbeiten, weiter bei Przibram (18) und bei Barfurth (1 

Viel Erschwerung und Verwirrung schuf gerade bei diesem Proble: 
mmer schon die tiberkommene Art der Fragestellung. Man jagt U: 
moOglichem nach, wenn man nach einer einheitlichen Beantwortung 
ler Frage: Ist die Regeneration vom Nervensystem abhiingig oder nicht 
sucht. Man erwartete ein Ja oder Nein, ohne die Natur erst recht zu 
Worte kommen zu lassen: sie hatte sonst gezeigt, dag die Erwartunyg 
und nicht das Ergebnis dieses oder jenes Versuches falsch sei, ja dab 
lie verschiedenen Befunde einandet 


rar nicht so schroff widerspra¢ hen 
wie es den Anschein haben mubte, weil doch der eine Ja und der ander 

Nein sagte 
Vor allem mubte schon der recht wahllose Gebrauch des Begriffes 
Nervensystem”™ allein mit unaufhérlichen Mibverstindnissen auch ein 
Verfahren der Frage aut das Stockgeleise ergebnislose1 Fiir- und Wick I 
polemik mit sich bringen. Bei .,Regenerationsabhingigkeit vom Net 
las 


(iehirn, der andere an Notwendigkeit de Integrit it des ganzen Zentra! 


ensystem” dachte der eine an irgendwelche Zentren, etwa an 


ystems, der dritte an Intaktheit bestimmter Segmente, der vierte ai 
\bhingigkeit vom Vorhandensein der Verbindungen zwischen Peri 
pherie und Zentralorgan, der fiinfte an EinfluBnahme verschiedene1 
Organbereiche aufeinander via Nervenbahnen, der sechste an funkti 
nelle Auswirkungen und wieder ein anderer vielleicht an das Vorhande1 
sein von Nervensubstanz; alle sie aber sprachen schlechtweg von .,Bi: 
fluBnahme des Nervensystems’*. So konnte denn der erste die Frage ve1 


einen, der vierte dieselbe bejahen, und beide hatten sie schlieBlich recht 


Stand des Problems. 

Fir das zur Untersuchung gewiaihlte Objekt (Extremitit des Voll 
moleches von Triton cristatus) liegen bereits mehrere Befunde vor 
welche das Problem der Beziehungen des Nervensystems zur Extremi 
tiitenregeneration wenigstens einigermaBben eingeengt haben. Vor allen 
scheint erwiesen, dal zur formrichtigen Regeneration der Tritonenextre- 


mitat die Intaktheit oder tiberhaupt Anwesenheit jener Riickenmarks 
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segmente, aus welchen die Extremitiit innerviert ist, nicht erforderlich 
ist. Das ist zuletzt wieder von Walter bestitigt worden. Die analogen 
Befunde von Goldfarb (7), welcher auch mikroskopisch das Ausmal 
der zentralen Zerst6rungen an den Versuchstieren kontrolliert hatte 
velten fin das Urodel Di myctylus mridescens 

Durch die experimentelle Zerst6rung des Wirbelkanalinhaltes sind 

spinalen motorischen Elemente des Extremitiitenabschnittes aus- 
veschaltet und trotzdem ist die Qualitat der Extremitite nregeneration 
lurch den Ejingriff nicht beeintrachtigt In diesem einen Befund sind 


st klar, auch alle friiheren Ergebnisse iiber di 


in weiterhin das 


jualitative Unabhingigkeit der Extremitatenregeneration von der An 
vesenheit des Gehirns oder eines intakten ganzen Riickenmarkes ent 
iltten: denn mit der Entfernung oder Zerst6rung der zur Extremitiit 
iwehorigen Riickenmarkssegmente ist auch jede spinale Verbindung 


er Extremitit mit dem tibrigen Riickenmark und Gehirn verlore) 


Die Kinsicht, dal Integritat des Zentralapparates keine Vorbe 
lingung fiir ordentliche Regeneration ist, mubte der Annahme eine! 
Nervenabhiingigkeit der regenerativen Formbildung viel ihres Besteche 
len nehmen. Es ist ja so gut begreiflich, dab man dem Zentralnerven 
system, dureh das man die Einheitlichkeit der Funktionsweise des 
Organismus gewiihrleistet sah, gerne auch die Vermittlung der Ein 

tlichkeit in der Formausgestaltung bei det Wiederherstellung det 
Gesamtform des Organismus. als welche sich die Regeneration doch im 
roben und ranzel darstellte. zugeschrieben hitte Diese \nnahme 


nun durch die Versuchsergebnisse hinfaillig geworden und zugleich 


I 


ymniuit wich noch eins andere welche ebensogut ils Erklirung hatte 
herhalten kénnen: dali etwa die Funktion der werdenden Form ihr 
Qualitit bestimmu« Die Extremitiat kann in voller Form regenerieren 
hhne dabei von motorischen Impulsen getroffen zu werden, also auch 
hne jede aktive, nervOs vermittelte Bewegungsfunktion 

\nderseits war von mehreren Seiten festgestellt worden, dab die 
Durchtrennung der peripheren zur Extremitiat fiihrenden Nervenstaimme 

Regeneration zu hemmen imstande ist (z. B. Rubin 20). Es hatte 

» die Unterbrechung der Nervenverbindung von Peripherie mit 
Zentrum doch irgendeinen Faktor ausgeschaltet, welcher von Einflu® 
uf dis Regeneration war: dieser multe entsprechend den Vorange- 
ingenen Erérterungen auberhalb des Wirbelkanals liegen, aber zentral 
irts von der im peripheren Verlauf angelegten Nervenschnittstelle 
Versuche von Wolff (32) schienen schon eine noch nahere Lokali 
on zuzulassen: denn er fand, dab, wenn nicht allein das Riicken 
onde! las ganze Wirbelsiiulensegment des KExtremitiiten- 


al } tt, ortiindtlch enttfernt wurde die Regeneration itusblieb una 


7) No 
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es war naheliegend, den bestimmenden Einflub in den Spinalganglien 





u vermuten. Denn diese waren ja bei der Radikaloperation, nach wel- 


cher die Regenerationsunterdriickung beobachtet wurde. im Gegen 






itz zu den Versuchen mit blobem Ausbohren des Wirbelkanals auc] 





tiernt worden Besonders Walter hat dann fiir die Wahrscheinlic! 





t gesprochen,. dal es die Spinalganglien sein diirften, deren Anweser 





heit zur formrichtigen Regeneration einer Extremitiit nétig wir 






Die Resultate nach Nervendurchschneidung waren aber zumeis 


nicht ganz rein, die Behinderung war niimlich keine totale und kei 






dauernde und man konnte nicht von einer Unterdriickung der Regen 





ition soncern beste nfalls von eimmer temporaren H mmung spreche 






Das kam nun daher,. dab ja die durchtrennten Nervenfasern selbst lel 





hait regenerieren konnten und als Folge davon dle unterbro« hen 





Kontinuitit der Nervenstimme bald wiedet hergestellt wal Sow! 





ber solecherart die Nervenverbindung mit dem Amputationsstumpt 





rganisiert t, fallt jeder Grund zu einer weiteren Regeneration 
unfihigkeit ci Stumpfes fort und die Regeneration kann nunmehr 






insetzen bzw. weitergehen, wenn nicht inzwischen periphere Veriand¢ 





rungen nicht nervoser Art uniiberwindbare Hemmnisse geschaffen haben: 






a nh von ai n letzteren soll erst weiter unten cehande It werden. 





Da die erfolete Wiederherstellung der nervésen Verbindung von 





Peripherie mit Zentrum sich durch das Wiederauftreten von Motilitiit 





ind Sensibilitit in der vordem gelihmten und empfindungslosen Glied 





mabe zu erkennen gibt und der Zeitpunkt dieses Wiederauftreten 





mit dem Einsetzen der Regeneration zusammenftallt, ist es wohl aul 


Zweitel, dab man das friihere Ausbleiben der Regeneration als cin 
Folge der Unterbrechung der Nervenverbindung mit jenem (im tibrige: 
vorerst noch nicht genauer lokalisierbaren) Einflubzentrum darzustelle: 
berechtigt wat lmmerhin waren einige Faille zur Beobachtung 
kommen, wo nach Durchschneidung und Exzision eines Stiickes det 
pr riphe ren Nerven zwar zunichst im entnervten Stumpi Regeneratior 
nicht beobachtet wurde, nach einiger Zeit der Ruhe dann aber doch 
einsetzte. ohne dab die daraufhin vorgenommene Untersuchung ein 
Wiedervereinigung der durchschnittenen Nervenstiimpfe erwiesen hatte 
Rubin hat einen solchen Fall beschrieben und angenommen, dab es sich 
hier um kollaterale Nervenregeneration in den Stumpf hinein gehandelt 


haben miisse. In den 20 Jahren, die seither verflossen sind, haben sich 


unsere Kenntnisse iber Regeneration peripherer Nerven sehr erweitert 
und doch ist nichts bekannt geworden, was der Annahme einer kollat« 
ralen Regeneration in den Stumpf hinein widersprechen wiirde 

Ks 


her aussprossenden Nervenfasern ihren Weg nehmen (Boeke 4), kein 


st bei der Wahllosigkeit, mit der die von dem zentralen Stumpf 


Wunder, dafi auch ehedem nicht zusammengehorige Teile von Nerven 























vereinigt werden, daB also der Amputationsstumpf einmal nicht vo 
seinen eigenen, sondern von fremden. mitverletzten Nerven her ve1 
sorgt wird und a iS 1st d Lnhh lie kollate ral [nine rvation der Rub / 
pl a 
be lebhaiten Regenerationsfaihigkeit verletzte Nervenfass 
ein fast unmoclich, einen peripheren Abschnitt dauernd nervy 
! zu erhalitel man kann die Nervenregene! tior iurcn Veror ) 
ne del l dure hwiat hse nden N urbe nstrecke und | i Disk kati ! 
ler Stiimopte ! hnweren abet nicht CAanZ aus ! it¢ Ks erschein 
he tuch ausgeschlossen, eine dauernde Rege ito terd1 ku 
bolo 1 Nervendurchschneidung zu erziel Ks darf aber dé 
ib noch nicl Tatsache, dal in vielen | N ( 
irchschi hlieBblich Regeneration cingetrete) \roume 
( \nnahi cle Kinflubnahme eines net I ra 
rel { regeneration angefihrt werden 
Der | \ dali die Operation selbst an der Ande oe im Reg 
nsveriaulr Ss huld tragen konnte Ist Wit ce} } Walt etont | 
nicht stichhaltig, da erstens nach der viel eingreifenderen Operati 
RuckenmarkszerstOrung die Extremitit doch r rieren kar 
nd zweitens die Regenerationshemmu) wach nur einseitias nte 
hung ley ) phe Ne n auch ir ein t Be } i] 
h aen Walt h Versucl tehey 
x erhatll her doch int hster Umgebun s Riick 
{ ery er Einflu6B zum Eintre if Extrem 
( ! / notig ist Dab d Finflui von «ce 
naiga ! nge, war freilich nur per excl chloss 
nn nut hon ub e Lage der EinfluBzentren Unklarhe herrsch 
C1 \rt, wie man sich ihre Formfun rzusteller 
I > flussung auf dem We, iber d lu m konnte « 
I ube \ hon gesehen. Es blieb« hey } ( ! 
-cihe M chkeit ur Erwigung 
.. Do reffende nervose Zentrum tbt auf die Formbildungsve 
( nen spe sch determinierenden EinfluB: Es miibte us nervose 
Zentrum dan ( Regenerationsblastem einen bestimmt Entwick 
ingsgang vorzuschreiben vermoOgen: d iber wil wiede aut Zwe 
\rten moglich 
Ke ire adi Formfunktion ilk Teil zeriecot una ( diest Teil 
inatomisch getrennte Teile der in Betracht kommenden Nerven 
e gebunden, so daB zumindest von den gréBeren Nervenstimme 
remitit jeder eine gesonderte Aufgabe hitt Kine 
Vartialausfall n Nervenverbindungen miiBte dann auch ein Parti 
isl ierten Form entsprechen. Die Er ung dic 
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Abhiangigkeit der Regeneration 








Moglichkeit ist wichtig im Zusammenhang mit gewissen Ergebnissen 
von Wolff (31. 32): Als er das Ausbleiben von Regeneration nach 
Nervendurehschneidung konstatiert hatte, bemerkte auch er schlieB 
lich, daB nach einiger Zeit die sistierte Regeneration wieder in Gang 
kam, aber: die Ergebnisse dieser Regeneration waren zumeist Mii 
bildungen, Hypotypien. Auf diese Befunde wird spiter noch zuriick 
zukommen sein, hier seien sie nur darum erwiihnt, weil Wolff die for 
malen Defekte darauf zuriickfiihren zu diirfen glaubte, daB die Wieder 
herstellung der Nervenverbindung. vermége deren die Regeneration 
wieder in Gang kommen konnte. auch in defekter Weise stattgefunde1 
hatte: und er dachte nicht etwa nur, dab ganz im allgemeinen die schlech 
tere Nervenversorgung eine diffuse Regenerationsst6rung zur Folge 
gehabt hitte, sondern dab ein bestimmter Mangel von Nervenverbin 
dungen mit einem ganz bestimmten Formausfall korreliert sei: zun 
Beweis dessen fiihrt er an, daB nach Amputation einer, wie er vermutet 
durch Nervendefekte verursachten MiBbildung stets wieder eine it 
ganz det gleichen Weise mibgestaltete Extremitat regenerierte 

b) Die Formqualitat des Endabschnittes wire in dem mehrfach et 
wihnten (im speziellen noch zu suchenden) Wirkungszentrum nicht in 
Teilen, sondern a/s Ganzes irgendwie repriisentiert und wiirde nun als 
irgendwelcher gestaltete Erregungsvorgang tiber alle leitenden Nerven 
fasern in gleicher Weise zur Peripherie zum Regenerationsbereich flieBen 
Dies ist nach meinen letzten Untersuchungen (Weiss 28) auch die Art 
des betriebsfunktionellen Nervenvorganges. dann wiirde ein Ausfal 
eines Teiles der Nervenverbindungen mit dem Endgebiet keine for 
malen Ausfille im Regenerationsprodukt nach sich ziehen, denn di 
restlichen Fasern wiirden noch immer die ganze Formerregung mit 


bringen. ja ¢ wiirde sogar eine partielle Schidigung des Zentrum 


selbst eb nsowenlg von emem ad iuernden Form iusfall gefolet Sell 
miissen, wie nach partieller Stérung im Zentralnervensystem dauerndet 
Funktionsausfall in Erscheinung zu treten braucht. Die Annahme eine! 
olchen Wirkungsweise wiirde jedoch verlangen, daB die Formqualitit 
des Regenerates dem Segmentbereich entspriiche, in dem das Zentrum 
liegt, mit dem die entstehende Form nervés verbunden wire; Inner- 
ition von einem fremden Zentrum her miibte ein dem Stumpf fremdes 
Regenerat veranlassen kénnen Diese Méglichkeit habe ich geprift 
indem ich Arme mit Innervation aus den Beinzentren und umgekehrt 
Beine mit Innervation aus den Armzentren zur Regeneration kommen 
lieB (P. Weiss 29): dabei zeigte sich. dal} die fremde Innervation keinen 
umstimmenden EinfluB auszuiiben imstande war 
Nach alledem ist man wohl berechtigt. wenn sich nun noch die Méglich 
keit La auch experimentell ausschlieBen lassen solite, die Annahme eines 


I 


pezifisch determinierenden Einflusses des Nervensystems auf die Re 
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veneration der Extremitat bei 7'riton endgiiltig von der Hand zu weisen. 
Ich kann hier vorweg nehmen, dali Ia sich tatsichlich auch im Ex- 
periment als unzutreffend erwies. Determinierend war also der Nerven 
einfluB nicht, funktionell auch nicht und vorhanden war er doch un 
»weifelhaft 

Il. Vielleicht méchte man in dem Vorhandensein von Nerven 
ubstanz in der Schnittflache das Wesentliche sehen; da bedenke man 
edoch, dab ja auch nach der Nervendurchschneidung die Nerven- 


substanz zugegen bleibt Zwar geht sie gewisse Veriinderungen ein 


och bleibt sie lebend, plasmatisch Nicht /ebende Nervensubstanz 
rfordert also der Regenerationsvorgang, sondern. wenn man so sage) 
will, .fatige’’ Nervensubstanz 

[fl. Und schlieBlich sei noch einer Vermutung gedacht. die dem 
i1uch von anderer Seite tatsichlich geiuBert wurde: in ihr begegnet 
ins der Nerv nur als morphologisches Gebilde, als .,Gewebe™, und ohn 
Bezug auf seine besondere Funktion: Wenn niimlich zum Zustand 


mmen des Regenerates die Anwesenheit aller tvpischen Gewebe i 


der Schnittfliche in wachstumsfaihigem Zustand n6tig wire, weil anders 


ie Gewebsharmonie der entstehenden Form gestért wire und dahet 


ielleicht die Formbildung lieber von Anfang an unterbliebe, wenn weite1 
liese Auffassung fiir alle Gewebe zutriife und wenn man dann den Net 


n als Gewebe betrachtete, so kGnnte man meinen, eine Erklarung det 
Nervenabhingigkeit der Regeneration auf Grund eines allgemeinere1 
Regenerationsgesetzes gefunden zu haben: es ware dann der Einflul 
ler Schidigung des Nerven dem der Schidigung jedes anderen Gewebes 

ialog: in soleher Art erklarte Goldfarb den mangelhaften Regen: 

ionsverlauf in den Fillen, wo er eine gewisse St6rung der Regeneratior 
h Eingriffen im Nervensystem zuzugeben nicht umhin kann. Leide1 
sind die Priimissen aber unzutreffend, auf denen diese Anschauung 
ufgebaut ist Erstens ist gar nicht einmal die Wachstumsfaihigkeit 
einzelnen Gewebe durch die Nervenausschaltung gestért, wir wel 
vielmehr gerade in diesem Punkte weiter unten einen charakt: 
ristischen Unterschied zwischen den Vorgingen nach einfacher Ampu 
ition und nach mit Nervendurchtrennung kombinierter Amputation 
ennen lernen. Zweitens kommt. wie ich neuerdings, und zwar geradk 
nit Bezug auf das von Goldfarb namentlich angefiihrte Knocheng: 
vebe, zeigen konnte (P. Weiss 25), das Extremitiatenregenerat tiber- 
haupt nicht durch Weiterwachsen der Gewebe iiber die Schnittflich¢ 
hinaus zustande, sondern wird einheitlich angelegt und ist von der Ab 
wesenheit des einen oder anderen Gewebes (im speziellen des Knochens 
der Schnittfliche oder tiberhaupt im Stumpfe gar nicht betroffer 
enthalt auf alle Falle den ganzen ihm zukommenden typischen Ge 


bsbestand. und zwar schafft es ihn aus sich selbst heraus \ller 
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dings gilt das nur fiir die Formbildungsvorgiinge im Regenerat. der An 
schluB des Neugebildes an das humorale und nervése Integrations 
system jedoch erfolgt, soweit wir bis heute wissen, durch Einwachse1 
ler BlutgefiBe und Nerven von der Unterlage aus: dabei sind nun aber 
lie Nervenbahnen gerade nicht als Gewebe, die zu der morphologische: 
\usbildung einen Beitrag zu leisten hitten, beteiligt. sondern einfac!] 
us Verbindungsbahnen zum Zentralsystem. Damit ist uns aber auf 
jeden Fall die Méglichkeit aus der Hand genommen, die Stérunge de 
Regeneration nach Nervenausschaltung einem alleemeinen Gesetz. wi 
nach Storung eines Gewebes den Regenerationsproze} schwer beeintrich 
tigte, einordnen zu kénnen: ein solches Gesetz existiert einfach nicht 
LV. So bleiben schlieBlich nur noch die Méglichkeiten zu untersuche1 
lai der unleugbar vorhandene nervése Anteil an der Extremitite) 
regeneration ein trophischer, ein tonischer oder schlieBlich eine: 


iberhaupt De] anderen V orgiingen nicht wieder: ifindende Art w 








lilgemein Methodik der Operation und Pilege der Tritone 





Da anschlieber | n diese Arbeit noch weitere VerdOffent chungen von 
eits durchgefiihrten Regenerationsstudien an Tritonen folgen werden, so will 
h die methodischen Angaben hier ein fiir allemal zusammenstellen und mic} 
n den spiiteren Mitteilungen jeweils darauf berufen 


Meine Erfahrungen sind an vielen Hunderten von TJ'ritonen gesammelt 


m geeignetsten fiir die Regenerationsversuche und am _ widerstandsfaihigst 
wies sich T'rit fatus Da die Regenerationskraft mit zanehmendem Alter 
hwicher wird, empfiehlt es sich nicht, altere als dre hrige Tiere zu ve 
enden, man erhilt sonst leicht unreine Resultate Gat 1 junge Tiere wied: 
rd man, wenn es sich nicht um einfache, ubersichtliche Operationen handelt 
h nicht heranziehen kénnen, denn je kleiner das Tic st, desto schwieris 
rzielt man ein klares Operationsbild Im Winter ifgestellte Regenet 
he de f inter der erheblichen Verzégerung des Prozesse n de 
calten Jahreszeit ind wer noch nicht durel thlreicl Erfahrungen di 
inflisse am Regenerat 1 erkennen gelernt hat, der beginne mit den Exp. 
nenten lieber erst im Frihjahr Von den Versuchen sollen vor allem Tier: 
n schlechtem Erna&hrungszustand ausgeschlossen werder nsbesonders lel 
ei denen die Haut statt des gesunden runzeligen ein glattes, fahles, klebri 
\ussehen aufweist \m Tage und Vortage det Operation durfen di Tie 


cht gefiittert werden, weil sie als Folge der Narkose leicht erbrechen 
Die Narkose erfolgt am besten in NSchwefelither, jedoch mu darauf g 
hntet werden, dab da lier selbst in keine Be ruhrung mit der Flissigke 
ymmt: man geht vorteilhaft so vor, da’ man das Tier in ein kleines trockenes 
GlasgefaB steckt und dieses erst in das eigentliche NarkosegefaB, welches dis 
thergetrinkte Watte enthalt, einbringt; man kann auch den Atherraum de: 
Gefibes durch ein Drahtnetz abtrennen und die Tiere dann direkt darauflege 
Einzelheiten sind ja nebensadchlich, wichtig bleibt nur, daB die Haut des Tieres 


n keinerlei Beriihrung mit dem fliissigen Ather kommen darf, andernfall 
ind bei der intensiven Hautatmung der Tiere Verlust: ls Narkosefolg: 
ermeidlic! 

Im Narkosegefi®B kriechen die Tiere zuerst lebhaft herum, dann strecke: 


 nlitzlich und } 


ait chen heftige Schw n m be Wwegungeel man sieht, wie alt 
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Bewegungen immer schwerfalliger werden, schlieBlich héren sie auf und es et 
lgt zumeist eine starke einseitige Kontraktion der Rumpfmuskulatur, das Tie1 
st seitlich zu einer Spirale eingerollt. Nunmehr bringe man das Tier durch 
Schiitteln des GefaBes in Riickenlage und nehme es, wenn es keinen Umdreh 
flex mehr Zeigt, ch schon an dit Luft. Liingeres Verweilen In de 4 Nar 
lo In der Narkose ,,schwitzen“ die Tiere. sie sonder 


verden davon nach dem Entnehmen aus dem NarkosegefaiB am_ besten 


we liches, wohl dem Parotin der Salamander h ymologes Hautsekret al 





nem trockenen Tuch gereinigt; Wasser ist wirkungslos. da das Sekret 
inloéslich is Weiterer Vorbereitungen zur Operation bedarf es eigent 
cht, Asep ist ganz tberfliissig, jedes Aufbinden oder sonstige Befestige1 
kleinen Tiere eher hinderlich als vorteilhaft Dis Operationsart selbst ist 
riich gal l 1 untersuchenden Problem inzupassel edoct st unter 
verschiedenen Moglichkeiten stets jene zu wihlen, welche die geringst: 
Wundoberflache ergibt Je gréber namlich die Wundfliche ist, desto geringe 
h die Widerstandsfahigkeit des Organismus gegen Sa; Inf 
Nekrose der befallenen operierten Teil mur Folg Niiht 
" i lingt nOtig sind, mit feinster chirurgisc| Seid ! | 
/ Bei Regenerationsexperimenten empfiehlt sich Einz 
ltung, weil die Tiere, zu mehreren zusammengebracht, sich gegenseitig d 
xtremititen anbeiben Ist Einzelhaltung bei allzugrober Menge nicht tunlicl 


erfolgt die Bezeichnung der Tiere vorteilhaft durch farbig« Glasperlet 


he in zehn Farben die zehn Ziffern bedeuten und in entsprechender, dir 
tokolizahlen de lieres repriasentierender Anordnung an einem durch di 
hwanzwurzel durchgezogenen Silberdraht aufgereiht werden 


Nach der Operation werden die Tiere zunichst in GefiBe mit nassem Ki 


nt na ihe Ce! t ur Ve neidung der Austrockn ing ibgeschlosse 
lage piter wird dann Wasser bis zu einem Stand von einigen Zent 
te Hol efiillt, so dali die Tiere wieder ihre Schwimmtitigkeit 
koOnnen: de Aufenthalt auf Kies ohne Wasser bringt starke Reibi 
Wundfliche bei der Fortbewegung mit sich und soll daher nicht linge: 
isgedehnt werden Als Operationsfolge tritt gleich in den erste 


likommene Hiiutung ein: die alte Haut wird am Kies abgestreift. 


ten Korperteilen ist si weckmabig mit der Pinzette zu entferns 

\ wechsel in den GefiBen ist in der Folgezeit nicht mehr nétig: der Kir 
Boden adsorbiert allen Unrat und Wasserpflanzen sorgen fiir Sauerstoft 
ntul | renugt, die Tiere einmal in der Woche 1 tuttern: man vel 
nde da ebende Insektenlarven u. dgl. im Sommer, 7 t m Winte1 
e] Fiutterung mit dem letzteren ist Vorsicht geboten: ¢ ll dic Futterportior 
lem Tie mit der Pinzette vorgehalten werden, sie wird von dort oh 


res weggeschnappt: das Zubodenfallen und selbstiindige Herumkriechen 
Wirmer im Glase mufB unbedingt verhindert werden, denn sie verkrieche 
ch unter dem Kies, werden dort von den Tritonen nicht gefunden und gehen. 


le zum Leben fliefendes Wasser brauchen, bald ein, verpesten damit aber 
Versuchstieren das Wasser 
Bisweilen werden (Aufgehen einer Naht, Bindung usw spiterhin kleine 


Nachoperationen notwendig; da es nicht giinstig ist, das Tier 6fters der Nat 


i etzel kann man es in solchen Fallen vorteilhaft so zur Ruh 
gen, dab man es, ahnlich wie es bei Friéschen bekannt ist, durch nicht 
rke \ufschlagen der Oberseite des Kopfes gegen einen harten Gegenstan 


H vpnos Starre der Lagekorrektionsmuskeln) versetzt 
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Zu den Experimenten, die im folgenden nun beschrieben werd 


Versuchsberichte. 





sollen, ist zu bemerken, da die Operation an den peripheren Nerver 
immer nur einseitig ausgefiihrt wurde; die Amputationen dagegen wut 
den stets beiderseits vorgenommen, so daB die Regeneration auf der 
nicht operierten Seite als Kontrolle dienen konnte. Das ist nur dam 
zulissig, wenn die Amputationsschnitte auch beiderseits in der gleiche 


Hohe der Extremitiitenachse gelegt werden 


Das Wichtigste tiber die Innervationsverhiltnisse der Extremiti 
bei Triton sei hier zusammengestellt: Der freie Arm wird in der Haupt 
sache von den ventralen Asten des 2.—5 Spinalnerven versorgt, doc} 
kann der 2. und 5. gegeniiber der Stiirke des 3. und 4. beinahe ganz vet 
nachliissigt werden. Der 3. und 4. Spinalnerv werden im folgenden mit 
| bzw. IL bezeichnet: sie schmiegen sich etwa in der Halfte des Weg 
vom Riickenmark zur Schulter aneinander an und ziehen von da ai 
vemeinsam weiter, die Arteria subclavia zwischen sich. In der Schulter 
vegend gehen sie in die Bildung des Plexus brachialis ein, an dem sic} 
vuuch die schwachen Spinalnerven des Extremititenabschnittes mit 
\sten beteiligen. Aus dem Plexus gehen fiir die freie Extremitit haupt 
siichlich zwei grobe Nervenstiimme hervor, der Nervus brachialis longus 
nferior und der Nervus brachialis longus superior, welche sich jedet 
wieder in einem Ramus profundus und einem Ramus superficialis teile 
| und I] sind im leichtesten VW ihrend ihres Verlaufes unterhalb der 
Scapula zugiinglich: die Nervenstimme distal vom Plexus dagege1 
erreicht man am besten, indem man die Haut des Oberarms nach einen 
Zirkulirschnitt umstiilpt und von der Ventralseite des Oberarmes her 
wischen den Muskeln gegen das obere Drittel des Humerus vordringt 
\n den genannten Stellen kann man ohne wesentliche Schidigune 
ler Gewebe bis zu 5mm Nevenstrecke freilegen Wenn man diese 
1un nicht herausschneidet. sondern mit Hilfe einer scharfen Pinzett« 
fest fabt und extrahiert, so kann man bis zu 10 mm Nerv entfernen 
das ist aber in einem Fall die ganze Strecke von der Wirbelsaule bis zun 
Plexus, im andern Fall die ganze Lange des Oberarmes. Um den zu 
xtrahierenden Nervenabschnitt zunichst von dem mitlaufenden Ge 
fil} und auch von nachbarlichen Nerven zu isolieren, wird er mit eine? 


tumpfen Spatel unterfangen und auf diesem abpripariert 


\m Hinterbein wurden nur ganz wenige Kontrollversuche ang: 


tellt. es braucht daher auf die Innervationsverhaltnisse desselben nicht 


les enauerel ermvecangen Zu werden 
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n. | Ventraler Ast des 3 Spinalnerven (1 Hauptarmnerv) 
n. I Ventraler Ast des 4. Spinalnerven (2. Hauptarmnerv) 
ELE Extraktion von n. I, bzw. LU. 
EU Extraktion der nn. | und Il, ohne Schonung der Arteria 
subclavia. 
Fi, Extraktion der nn. | und II, mit Schonung der Arteria 
subclavia. 
E inf Extraktion des N. brachialis longus inferior 
KE sup Extraktion des N. brachialis longus superior. 
I nf, | up Extraktion eines der beiden Rami (prof., superf.) det 
bezeichneten Nerven 
H | ; im proximalen Drittel 
Amp.,H2' beid Amputation | in der halben Hohe beider Oberarme 
1H3 | im distalen Drittel 
| links 
I rechts 


Ungleichheitszeichen, deutet an, daB die Differenzierut 


nicht auf beiden Seiten gleich weit vorgeschritten ist 


In allen Abbildungen ist nebeneinander links die Operationsseite, recht 
die Kontrollseite dargestellt. 


lusschaltung des Gropteils der Extremitdtennerven. 

Auber einer allgemein orientierenden Nachpriifung der 'Tatsache 
es Ausfallens der Regeneration nach Durchtrennung der Extremititen 
ven sollte in dieser Versuchsserie die Frage untersucht werden. ob 
lie Intaktheit der Nervenbahnen nur fiir das Einsetzen der Regeneratio1 
ler auch fiir ihren weiteren Fortgang notig ist. Gleichzeitig ergab sicl 
(;elegenheit Unterschiede zwischen den Vorgingen an normale 

d an denervierten Amputationsflichen zu beobachtet 
| lieser Gruppe von Versuchen wurde stets eine moglichst grok 


] 


Strecke aus dem Verlaufe der nn. I und IL proximal von der Plexus 


iun eXtl ibic rt dis zwischen den beiden verlaufende Arteria sub 


wia wurde dabei zumeist durchtrennt. Diese Operation sei im folger 
len immer als ..E J, /I** bezeichnet. Wurde jedoch, wie es in einige 


Kontrollversuchen geschah. die Arterie geschont. und wurden nur di 
de} Ne! n extrahiert. SO Sel dies als Fd] // Heze ichnet 


Serie M 1 (fiinf Tiere). 

8. 1V. 1922: Amp. H2 beid. 

10. TV. (2 Tage nach der Amp.): EI, IT links 

9. VI: Linke (Operations)-Seite: Bei drei Tieren ist der Oberarm noch ohne 
Motilitét; bei ihnen ist die Wunde mit einer pigmentierten Epidermiskalott: 
narbig abgeschlossen. Won Regeneration keine Spur. Bei den itbrigen zwe 
lieren (d, e) fiihrt der Stumpf wieder Bewegungen aus, di Nerven sind als 
bereits wieder eingewachsen, d zeigt eine kleine kegelférmige Knospe, ¢ eins 
flache Anlags ls Regenerat. 

Rechte (Kontroll-)Seit Alle fiinf Tiere e) haben Ellbogen, Unterarm und 
Hand 


regeneriert 
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Serie M Il (vier Tiere) (Abb. 1 
11. 1V. 1922: EJ, U links (1 Tag vor der Amp 
12. LV.: Amp. H 3 beid. 
9. VL: Linke (Operations-)Seite: Stiimpfe bei allen vier Tieren unbewegt 
Dic Stumpfe sind an den Amputationsstell n durch Kalotten von normal aus 
sehender, derber, pigmentierter Epidermis abgeschlossen 
ohne sonstige Regeneration 
Rechte (Kontroll-)Seite: Bei allen Tieren ist Ellboger 


— Pe Unterarm und®vierfingrige Hand regeneriert 


Serie M Ill (fanf Tiere 
LO. 1N (mp. H3 beid 
28.1V.: Uber allen Schnittflichen sind Regener 


“ 6 ~~ ingelegt und haben das Slastemstadium (Abb. 2a) et 





eicht. Nunmehr links EI, Ul (18 Tage nach der Amp 
9. VI.: Linke (Operations-)Seit Bei zwei Tieren 
G : gs der Stumpf wieder beweglich, also reinnerviert, uf 
sitzt ein kleiner pigmentiert Regenerationskegel, auf 
Blastem. Tier a zeigt nov das Blastem vom 28. I\ 
ch pigmentiert bei b ist m eine Spur vom I 
ww 2 pw Blastem, bei d dagegen gar nichts mehr von einem sol 
ae hen zu erkennen. Bei 6 und d ist der Stumpf durch 
‘ , Pp estos dunkle Epidermis abgeschlossen wie bei den Tieren aus 
Serie MI und MII, es sind bei ihnen also die bereits 
H ngelegten Blasteme als Folge der Nervendurchschnei 
dung wieder kgehbildet worden 
Recht Kontroll-\Seite An a t ein nor Ellbogen, Unterarm und 
erf Har eg t 
i ] , 
j } 


» I i i! \ 
i la AD lig \ 
Ney JV (¢tinf ‘ 
lo. LV. 1922: Amp. H3 beid 
23 \ An llen \\ undf} iche n ind Regs nerate entstandel we ke he Sic! be 


reits 1m Stadium der abgeflachter Inlage (Abb. 2c) mit beginnender zwei 
keriger Differenzierung befinden. Nunmehr (43 Tage nach der Amp.) links 
E111. 


%. VI.: Linke (Operations-jSeite: Bei allen fiinf Tieren fehlt die Anlage, bei 


ist nur ein ganz schwaches kegelférmiges, pigmentiertes Blastem vor 
: 


handen, bei 6 ein flaches Blastem, aus dem ein knorpeliges Staibchen vorschaut, 


und bei iiberhaupt nur die epidermale Abdeckung wie in den Serien M] 
ind M II (Abb. 3 
Rechte (Kont Seit Obwohl die seit der Amputation verstrichene Zeit 


lie gleich t wie in den friiheren Serien, ist doch nur be ein vollstindiger 
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iLW 


(rm als Regenerat fertig ausdifferenziert; a—d dage 7 , 
en haben zwar Ellbogen, Unterarm und Handfliche = 
generiert, doch befinden sich diese Gebilde auf einem (RF a Fae 
twas jungeren Stadium als die gleich alten Regene — 
t¢ it yvorangegangenen sSerien. 
_— 
Ser VV (vier Tiere). _ 5 ba” 
12. 1V. 1922 (mp. H3 beid 
». VI An allen Stiimpfen ist Elibogen, Unterarn 
vierfingrige Hand regeneriert. Nunmehr (58 Tage Cums , 4 
ler Amp.) links E I, IL. _ 
14. VI Bel ist das Regenerat auf der Oper 
Bae p99 at ad ; 
20. VI Linke (O) tions-)Seite: Bei c und d fehlt — 
Hand. sie diirfte bgefallen sein, der Unterar 
It einen hlanker Kegel 1us, dei Arm ist viel 
nmachtige i iuf der Kontrollseit “ss P 
Rechte (Kont Neite: Am Zustand der Regenerat« — 
I t dem 9. VI. nichts merklich geAndert ’ M IN 
. Vil (finf Tiere urcht 
11. IV. 1922: Amp. H 3 beid 
20. VI.: An allen Stiimpfen ist Ellbogen, Unterarm und voll ausdifferer 


erte vierfingrige Hand regeneriert; nur das rechte Regenerat von d ist etwa 


kgeblieber Nunmehr (69 Tage nach der Amp.) links E I, U 


; * 
< Pee iy . ae” 
‘ — 


o so 
wo = 
i. 
4*) rd 
\ | ” q — 
y 
ee Se” Sige eo” 
; 1 Vi ier Ab! Vi I 
I " N ! Inv nd I I ven 
‘ Nerve! tren g In d I j ‘ en d 
j im 1.VIl R if i | Ne! ] nnul 
VI n der unt b Reihe Zustat mi.VIl 


1. Vil Linke (Operations-)Seite: Bei a und / sind die Regenerate auf dem 


idium der vollen Ausdifferenzierung wie am 20. VI Bei c fehlt die Hand, 
ist denfalls abgefallen, und der Unterarm setzt kegelf6rmig ab. Bei d (Abb. 4 
nd Abb. 5) ist die Differenzierung der Hand merklich zuriickgegangen; an 
lem zusammengesunkenen Gebilde, das friiher Hand war, ist gerade noch 


chwach die Absetzung der einzelnen Finger gegeneinander zu erkennen; also 


tarke Involution! 

Rechte Aont Neate Bei a, b, und e ist der Zustand vom 20. Vi. e1 
ten geblieben, bei d dagegen ist eine leichte Abnahme der Differenzierung 
» Ll 
K 


rie N (fiinf Tiere: N 2, 5, 6, 7, 
11. VEIL 192% (mp. H 2? -3 beid 
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Tier N 2 (Abb. 6). 

6. IX. 1922: Beiderseits Regenerate auf dem Anlagestadium mit Ellbogen 
velenk und bereits deutlicher auBerer Differenzierung der Finger, links weiter 
vorgeschritten als rechts. Es wird nun FI, II (Schonung der Arterie) ausge 


fiihrt (26 Tage nach der Amp.). 
l r 9. IX.: Linke (Operations-) Seite Das Regenerat 
y ist (proportional) bedeutend kleiner geworden, von 
hates om“ °3 der Differenzierung der Hand in Finger ist kaum 


Ps 
ta mehr etwas zu merken. 


Rechte (Kontroll-)Seit {uch an dieser ist eins 
gewisse Riickdifferenzierung zu erkennen. 


Ln 
\ A Tier N 5 
‘@ wr 9, 1X. 1922: Am linken Stumpf Regeneration: 
Abl rier N2 inlage mit Ellbogengelenk und beginnender fuBere1 
lution nach Nervendur Fingerdifferenzierung; am rechten Stumpf Regen 
aon non " wah rationskegel. Nunmehr (20 Tage nach der Amp 
‘Eelie Geni fas ae |=CUO L 


29. LX.: Linke (Operations-) Seite: Der Humeru 
st wieder beweglich, also reinnerviert; die distalen Differenzierungen des Re 
venerates sind zuriickgegangen, der Unterarm steht nur mehr als schlanke 
Stumpf; der Ellbogen dagegen ist weiter ausgebildet worden. 

Rechte (Kontroll-)Seite: Anlagenstadium. 

27. X.: Linke (Operations-)Seite: Der Unterarm ist noch etwas weiter riick- 
gebildet worden und schliebt mit einer runden pigmentierten Kappe ab. 

Rechte (Kontroll-)Seite: Fertige Hand als Regenerat (abnormerweise in stin 
liger Volarfle x10n} 


Tier N¢ 
l 7 9. IX. 1922: An beiden Stiimpfen Anlagen mit An 
deutung des Ellbogengelenkes und beginnender auBere1 
> f Differenzierung der Hand, rechts gegeniiber links etwas 
a uuriickgeblieben. Nunmehr (29 Tage nach der Amp 


links EI, Il 
29. 1X.: Linke OU perations- Sete Der Oberarm ist 
}" nicht beweglich, trotzdem ist die Differenzierung des 
er J ~~ Regenerates weiter gegangen, beginnende Ausbildung 
Ww iller Zehen 
Rechte (Kontroll-) Seite Vierfingrige Hand, aber 


isdifferenziert 


noch nicht fertig a 


‘7 = 27. X.: Link (Operation Neate Differenzierung 
Na? - noch ein wenig weiter als am 29. LX. fortgeschritten 
‘ Rechte (Kontroll-) Seite Fertig ausgebildetes vier 
: ; . fingriges Regenerat 

rehtren g. Obere Reihe Dieser Fall stellt die einzige Ausnahme von dem 
yoga enim we . sonst allgemein beobachtbaren Verhalten dar; siehe 

= * actor dariiber weiter unten 

\ 


Tier N 7 (Abb. 7 
9. IX. 1922: Auf dem linken Stumpf steht flache Anlage auf dem Zwei 
ipfelstadium, Ellbogen angedeutet. Am rechten Stumpf Ubergang von Knospe 
ur flachen Anlag Nunmehr (29 Tage nach der Amp.) links E I, I 
29. 1N Linke (Operations-)Seite: Die Anlage ist zweizipfelig geblieben; von 
ler normalerweise im AnschluB an das Zweizipfelstadium auftretenden Aus 
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lifferenzierung des auBeren Hockers in die drei ulnaren Finger ist nicht dic 
Spur zu merken. Der Elibogen jedoch hat sich weiter ausgebildet. 

Rechte (Kontroll-)Seite: Regeneriert ist Ellbogen, Unterarm und Hand mit 
eginnender duBerer Differenzierung. 

27. X.: Linke (Operations-)Seite: Das Regenerat ist dauernd zweizipfelig ge 
blieben, es ist bedeutend schmiachtiger als am 29. 1X.: nur der Ellbogen ist 

iusgebildet. 

Rechte (Kontroll-\Seite: Normales vierfingriges ausdifferenziertes Regenerat 


Tier N 8. 

9. 1X. 1922: Am linken Stumpf grobe Anlage mit deutlichem Ellbogen 
elenk, Unterarm und Hand, jedoch noch ohne sichtbare iubere Differenzierung: 
m rechten Stumpf kleinere Anlage. Nunmehr links EI, Il (20 Tage nach 

Amp.) 

29. 1X.: Linke (Operations-)Seite: Zustand der Anlage ziemlich unverindert 

Rechte (Kontroll-)Seite Die Anlage hat sich zu Ellbogen, Unterarm und 
Hand mit bereits stark angedeuteten Fingerbildungen differenziert. 

1. &X Linke (Operations-)Seite tegenerat zu einem kleinen pigmentierté 


ir das Ellbogengelenk ist noch deutlich. 


ipfen geschrumpft, n 
Rechte (Kont Seite: Fertig ausgebildetes normales Armregenerat 


Im Anschlu®B an die bisherigen Befunde sind noch zwei Fille at 


iner anderen Versuchsserie anzufiihren 


Tier A 22 
5. V. 1923: F 1, Ut links und Amp. H 3 beid 
28. VILL: Der linke Stumpf ohne jede Spur von Regeneration 
Tver A 23 
». V. 1923: FI, I links und Amp. H3 beid 
25. Vi: Uber dem linken Stumpf narbiger Wundverschlub; am _ rechte: 
‘ vusdifferenziertes Regenerat. 


Stump viertingri; 


bes pre hung der hisheriqe n Betun ii 

i) Ausschaltung der Nerven vor oder gleichzeitig mit der Amputation 
Serie MI, M II und Tiere A 22 und 23 

Wahrend normalerweise in der Folge einer Amputation innerhalb 


Oberarmes Vorgiinge einsetzen, welche tiber Knospe und Anlag« 


il Neuherstellung der entfernten Teile in typischer Gestalt fiihren 


eigt der denervierte Stumpf ein ganz anderes Verhalten. Es kommt 
in ihm zu keinerlei gestalteter Regeneration, keine Knospe, kein Kegel 
eine Anlage entst« ht Es ist nun aber nicht etwa die Prolite rations 


j 


ihigkeit des Stumpfes durch die Nervenausschaltung gestért; denn an 
ler Schnittflache setzen nach der Amputation trotz der fehlenden 
Innervation Proliferationsvorginge ein, nur fiihren sie zu einem wesent 
h anderen Resultat als an innervierten Stiimpfen Durch Weiter 
sen der Gewebe am denervierten Stumpf bilden sich niimlich kein: 
typisch gestalteten Re generate iiber der Wundfliche. sondern es entsteht 


Ordan rle kalotte nrormige Gew bska ppe welche cle nm Stull pl rt) 
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schhelbt Schon Rubin hat cdliese Verhaltnisse unter gleichen Bedingung: ! 
beobachten kénnen und schildert im mikroskopischen Bilde, wie Epi 
dermis, Cutis, ja selbst Skelett-( Knochen-, Knorpel)gewebe an der Wun 
stelle auch trotz Nervendurchschneidung zu_proliferieren beginne: 
Die Haut (Epidermis und Cutis) wiichst iiber die Wundflache, teilwei 
lurch Hiniiberschieben. grobenteils aber durch echte Proliferation 
t itigke it der einzelnen Gewebe. und so bildet sich die stets beobachtba 
lerb hiutige Abdeckung des Stumpfes an der Wundstelle. Das Skelett 
vewebe setzt,da sich an ihm nach der Amputation stirkere Destruktion 
prozesse breit machen, erst etwas spiiter mit der Proliferationstiit 
it ein und bildet unter der bis dahin bereits geschlossenen Weicht« 
calotte eine kall6se Wucherung aus: doch ist deren weiterem Wac] 
im durch die inzwischen erfolgte derbe Uberwachsung der Wunde b 
ne Grenze gesetzt Von eine! Proliferationstiatigk: it des Muskeloe web 
onnte Rubin nichts beobachten 
Die eben beschriebenen Prozesse am denervierten Stumpf gehen ¢ 
prompt in den ersten ‘Tagen nach der Amputation vor sich, also zu eine? 
Zeitpunkt, wo von einer Reinnervation noch nicht die~ Rede sein kan: 
Mit der Herstellung der beschriebenen Gewebskappe ist nun aber d 
Pitigkeit des entnervten Stumpfes noch keineswegs beendet, sonde1 
wird an dem neuen AbschluBstiick auch forthin fest weiter gea 
heitet, die Starke der Haut, ihre Derbheit nimmt zu. Pigmentierung 
zesse setzen in dem anfangs zart durchscheinenden Deckgewe! 
ein, alles Beweise dafiir, dab erstens die Wachstums- bzw. Proliferation 
tiitiokeit nicht erloschen ist. bei dem dauernd ungestorten Fortgane 
lieser Prozesse aber vor allem Beweis dessen, daB hier nicht etwa ei 
lobes Residuum von Fiahigkeiten, die nur zur Zeit intakter Nery 
funktion bestanden hiitten, vorliegt 
Die Fahigkeit, uberhaupt Neues zu bilden, scheint also mit wi 
hne Nerven sich an Wundflachen auszuwirken: der wesentliche Unter 
hied besteht vielmehr in der Art. wie dies Fihigh it verwertet wird 


Im einen Fall steht sie im Dienste des Aufbaues eines wohlorganisierte) 


typisch gestalteten Gebildes, im anderen Fall fiihrt sie zur Herstellung 


eines unorganisierten Gewebsklumpens Auf diesen Punkt wird unte: 
noch zuriickzukommen sein 

Extraktion der beiden Hauptnerven des Plexus hat also zur Folg 
las an einer Amputationsfliche die Anlage des fehlenden Orga 
teiles ausbleibt; statt dessen kommt es durch Proliferationsprozess 
\bschluB des Stumpfes. Diese Verhiiltnisse sind unbedingt Folge dé 
Wegfallens der beiden peripheren Hauptnerven; dafi in vielen Faller 
las zwischen ihnen verlaufende Blutgefa® mitdurchtrennt worden ist 


kommt nicht ins Spiel, denn erstens ist gefunden. dab Durchtrennung 


denen in der Hauptsache die Haut beteiligt ist, zu einem gewebigen 
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des GefibBes allein den Verlauf der Regeneration nicht beeintrachtigt 
Hines 14), das wiire bei der raschen Wiederherstellungsfaihigkeit im 
GefaBsystem auch gar nicht zu erwarten, und zweitens haben eigene 
Kontrollversuche, in denen auf Erhaltenbleiben und Schonung des 


GetibBbes besonderes Augenmerk gerichtet wurde (Tiere N 2, A 22. A 23 


}s 
zeigt, dab dann die Folgen der Nervendurchtrennung in gleicher Weis« 
t eintrete! 
Zur Erreichung d beschriebenen Folgen ist eine wirklich voll- 
indige Denervierung Extremitiit nicht erforderlich, sie wiire auch 
hnisch durel iphere Eingriffe kaum ausfiihrbar. Immerhin wat 
t dem 3. und pinalnerv (1 und IT) ja die tiberwiegende Mehrzahl 
Nervenfasern ausgeschaltet, was sich schon an dem volligen Aus 
len der Motilitat und Sensibilitit an der freien Extremitit zu erkennen 
ib Der schwache | t an intakten Nervenfasern, der dann noch in 
ler Extremitiit rblieb. vermochte nicht die charakteristischen R 
nerationswirkungen hervorzubringen und allein darauf kommt es 
ja hier an in kénnte meinen, daB es diesem Nervenrest zuzuschrei- 
ben ist, dali der 1 an der Wundfliche, wie beschrieben wurde, Proli- 
itionsvorgiing insetzten, und dab bei zunehmender Nervenmengt 
stetem Ube ing immer mehr und mehr regeneriert werden kénnte, 
chlie Blic ntaktheit aller Nerven als Endglied dieser Reihe die 
en Extremitit gestatten wiirde 
diese Auffassung unzutreffend ist. 
lie nach der Aussch iitung der Haupt: 
vendwelcher EinfluBnahme auf das 


nicht zureichend 


Operationsseite die beschriebenen Erscheinungen 


litatenregeneration vuf det Kontrollseit 
elben Schnitthdhe wie auf det Ope rations- 


in einem, ohne merkliche Beeintriach- 


Untersuchern gab es auch bei mir Fille. 
nach einige 1aten regenerativer Untiitigkeit am entnervten 
Stumpf, nacl ner Zeit. wihrend der auf der Kontrollseite bereits 
lingst ein fertiges Regenerat hergestellt war. auf einmal Regenerations- 
prozesse einsetzten und nunmehr zur Herstellung eines echten ge- 
ttalteten Regenerates fiihrten. Die gleichzeitig wiederauftretende 
Funktion des vorher gelihmten Stumpfes ist Beweis genug dafiir, dab 
dabei die Wiederherstellung der Nervenbahnen den AnlaB zu solcher 
neuen Tatigkeit abgegeben hat!) 
') Gleichzeitig erkennt man, daB zum Ejinsetzen der Regeneration keines- 
wegs der Reiz einer offenen Wunde erforderlich ist 


Ar Rm r. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 1 
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Bemerkenswerter sind da Fille, wo Sensibilitat und motorische Funk- 
tion des Stumpfes wohl nach laingerer Zeit wieder auftraten, die ver 
lassenen peripheren Nervenbahnen also wieder neu gefiillt waren, wo 
tber dennoch am Zustand des Stumpfes sonst sich nichts anderte 
keinerlei Wiedererwachen regenerativer Tatigkeit zu erkennen war. 
Sollte es da an den neu eingewachsenen Nerven gelegen haben, dab kein 
Regeneration einsetzte’? So etwa mubte man nach den Gedankengiinge 
von Wolff annehmen, der fehlerhafte Regeneration mit fehlerhafter 
Wiederherstellung der Nervenbahnen in Zusammenhang gebracht hatt¢ 
Die Anschauung Wol/fs besteht aber nicht zu Recht. In Wirklichkeit 
liegt der Grund dafiir, dai in manchen Fallen trotz des Wiedereinwach 
sens der Nervenfasern die Regeneration dauernd ausbleibt, darin, dab 
inzwischen periphere Veranderungen vor sich gegangen sind, welch: 
dem Regenerationsproze uniiberwindbare Widerstinde geschaffen 
haben: Wir haben gesehen, daB die Uberhiutung der Wunde am de 
nervierten Stumpf fortschreitend derber und derber wird; wenn dieset 
ProzeB nun einen gewissen Grad tiberschritten hat, so wird ein spiiter 
hin unter der hiutigen Kappe zur Anlage kommendes Regenerat oft 
nicht mehr durchbrechen kénnen 

Auch die Befunde Wolffs (82) an seinen Mibbildungen erklaren 
sich auf gleiche Weise. Wenn nimlich eine verspitete Regenerations- 
iunlage sich dennoch an einer Stelle durch die narbige Uberdeckung 
durchzukimpfen vermag, so wird sie bei dieser Gelegenheit oft schwet 
ilteriert; nun sind aber Defekte, die spiiter als im Knospenstadium 
also auch schon solche, die auf dem Anlagestadium gesetzt wurden, ir 
reparabel, die Anlage entwickelt sich zu einer Defektbildung ( Schaze/) 
Eine solche Mibgestaltung hat also wiederum gar nichts mit schlech 
ter Nervenversorgung zu schaffen, sondern ist im Grunde durch mecha 
nische Beeintrichtigung des Bildungsmaterials bedingt Dab bei det 
\lteration, der die Mibbildung zu danken ist, Bezirke bestimmter 
Potenz unwiederbringlich ausgefallen sind. mag vielleicht erklaren 
warum nach einer neuerlichen Amputation innerhalb des Mibgebildes 
stets wieder ein gleichartiges Mibgebilde regeneriert, wie es Wolff fand 
jedoch bed uf auch diese Beobac htung erst noch eine! eingehe nde n 
Priifung) Immerhin ist das zweitmalige Regenerieren einer MiBbil 
dung in seiner formalen Fehlerhaftigkeit ebensowenig von nervoésen 
Defekten unmittelbar abhingig, wie es die erstmalige Herstellung det 


Mibbildung war Hinzufiigen médchte ich, daB bei meinen Versuchs- 


tieren dis Regeneration am denerviert cewesenen Stumpf, wenn sie 


nach Monaten wieder in Gang kam. in allen Fallen von da an normal 
verlief und wohlgestaltete Gebilde liefert« Dah Wolff so haufig Mil 
bildungen erhielt, diirfte daher kommen, dal er bei seinen Tieren den 


(mputationsschnitt stets weit distal im Gebiet der Hand) angelegt 





"« 
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hatte, also in einer Gegend, in der die Regenerationsintensitat am 
gelingsten 1st. 

Bei einigen wenigen meiner Versuchstiere hatte die Nervendurch- 
trennung eine solche Schwachung der Lebenstitigkeit des Stumpfes 
sur Folge, dal dieser der stets gegenwirtigen Saprolegniainfektion nicht 
Widerstand leisten konnte, nekrotisierte und abgestoBen wurde. Solche 
fiere wurden weiterhin von den Versuchen ausgeschlossen 

DaB aber das Ausbleiben der Regeneration nicht einfach auch auf 
ine allsemeine Schwichung der Lebenstitigkeit im betreffenden Glied 
uriickgefiihrt werden darf, geht schon daraus hervor, dal ja das ge 
sunde Erhaltenbleiben des Stumpfes, die rege Proliferationstitigkeit 
in der Wundflaiche und die Ausarbeitung, Verstirkung und Pigmen 
tierung der beschriebenen Gewebskappe durchaus fiir eine wohlerhal- 


ene Lebenstatigkeit zeugen 


b) Ausschaltung der Nerven nach dem Einsetzen des 
Regenerationsprozesses. 

Es wire denkbar gewesen, daB die Intaktheit der Nervenverbindun- 
gen zwischen Extremitit und Zentrum zwar zum LEinsetzen des Regene- 
rationsprozesses erforderlich ware, dab dagegen der Proze®B. einmal in 
Gang gekommen, von da ab zu normalem Ende verlaufen kénnte, auch 
ohne weiterhin von dem Vorhandensein der Nerven direkt abhingig 

i sein. Zur Priifung dieser Méglichkeit wurde an beiden Vorderextre- 
mitaten in gle her Hohe amputiert, die Regeneration setzte unbeein- 
richtigt ein und erst nach mehreren Tagen oder Wochen wurde auf 
ler einen Seite die Ausschaltung der nn. 1 und II vorgenommen (Serie ILI, 
IV. V. VL und N). Im allgemeinen erwies sich da. da der Proze} mit 
em Tage der Nervenausschaltung auf der Operationsseite seinen Fort- 


rang einstellte; also waren die nervésen Einfliisse jedenfalls fiir die 


janze Dauer der Regeneration nétig. Aber noch mehr als dies zeigt sich: 


\n den jungen Regeneraten, die bereits deutlich Eigengestalt auf- 
viesen, begannen Jnvolutionserscheinungen merkbar zu werden. Diese 
[nvolution ist um so betrichtlicher, je weniger starr noch das Regenerat 
t. Im einzelnen betrachten wir die Erscheinungen am besten nach den 
Stadien getrennt, auf denen der RegenerationsprozeB unterbrochen 
vorden wal (vel Abb. 2) 

Kinige Tage nach der Amputation ist die Wunde von einem prall 
yespannten, ein wenig vorgewoélbten, durchscheinenden Blastem_be- 
leckt. Wird nunmehr die Nervenausschaltung durchgefiihrt, so bleibt 
das Blastem in der Entwicklung stehen und nur seine Pigmentierung 

hreitet weiter fort. Zumeist verharrt dann das Blastem in diesem 
Zustand, ohne die derbe Konsistenz anzunehmen, wie wir sie an den 
Gewebskappen kennen gelernt haben, die nach gleichzeitig mit der Am- 


|o* 
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sutation vorgenommener Nervenausschaltung zur Ausbildung kommen 
ist also das in der Weiterentwicklung aufgehaltene Regenerations 
lastem et was anderes als jene Gewebskappe, obwohl es ihr in der iuBeren 
stalt vielleicht einigermaBen Ahnlich sieht. Die feinere Struktur ist 
jedoch hier und dort eiae verschiedene, und mit dieser Beobachtung fallt 
vuch die Méglichkeit weg, die oben beschriebenen Gewebskappen, die 
h auch ohne NerveneinfluB ausbilden, einfach als auf friihen Stadien 
hen gebliebene Ansitze zur Extremititenregeneration zu betrachten 
Libt man das Blastem ungestért sich weiter entwickeln, so geht 
liber das kegelformige Knospenstadium in das Stadium der dors: 
ventral abgeflachten, im Umrib trapezoiden Anlage iiber. Werden auf 
liesem Stadium die Nerven ausgeschaltet, so kann man in der Folg 
Riickbildungen des Regenerates bis zum Blastem beobachten Nur 


Piomentierung schreitet unaufhaltsam weiter fort, so daB der Stumy 


yt 
hlieBlich wieder wie in der eben vorher b ochenen Serie durch 
pigmentiertes Blastem abgeschlossen ist 


1 


Lic ibeeflachte \nlag 


e entwickelt sich unter normalen Umstinden 
in en typisch >werzi pt liges Stadium weiter, dessen radialer Ziptel die 
Anlage des ersten, dessen ulnarer die Anlage der drei tibrigen Finger 
nthalt. Zu diesem Zeitpunkt ist das Gebilde schon schmichtiger ge- 
worden und enthilt zumeist bereits die Anlage des Unterarms und des 
Ellbogengelenkes. Die Folgen der Nervendurchschneidung auf diesem 
Stadium sind folgende: Zuniichst bilden sich die AiuBberlich sichtbaren 
Differenzierungen zuriick, die durch die vorspringenden Fingeranlagen 
ickige Kontur wird wieder glattrandig, gleichzeitig wird die Anlag: 
ganze kleiner und schlanker und bleibt schlieBlich im Zustand eines 
pigmentierten Zapfens stehen (N 2, N5, N8 Prinzipiell gleichartig 
erlief die Involution bei N 7; nur erfolete hier kein Zuriickgehen det 


‘reits ausgefiihrten zweizipfligen Differenzierung, sondern obwohl die 


Anlage als Ganzes schrumpfte, blieb sie dauernd zweizipflig 


In der Serie der zuletzt besprochenen Tiere tr u ich, worauf bereits 
hingewiesen wurde, das einzige Tier auf, ches in seinem Verhalter 

dem sonst illgemein beobachtbaren abwich N 6 Bei ihm hat naimlich 

lie Ausschaltung der nn. I und II keine oder wenigstens keine nennenswerte 
Beeintrachtigung des Regenerationsverlaufes mit sich gebracht Eine Rein 
rvation durch I oder IT hatte nicht st ittge funden, wie man schon aus der 
Funktionslosigkeit des Oberarmes ersehen konnte und wie es durch den ana 
tomischen Befund bestatigt werden konnte. Es diirfte also in diesem Fall eine 
vusgiebige kollaterale Neurotisation des Stumpfes vorgelegen haben. Ich habe es 
leider versiumt, durch geeignete Konservierung den Stumpf der mikroskopischen 


Untersuchung seiner Nervenversorgung zuginglich zn machen 


G i ¢ niibe I de r starken Involution der distal n Te ile, wie sie nach det 


Nervenausschaltung zur Beobachtung kommt. fillt auf, daB das ElIl- 


hbogengelenk, wenn es einmal angelegt ist. auch durch die Nervenunter- 
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brechung nicht mehr zum Sechwinden gebracht werden kann. Wenn 
dabei auch von einer funktionellen Ausgestaltung natiirlich nicht die 
Rede sein kann, es bleibt dennoch det zaptentormige Rest des Unter- 
imregenerates dauernd scharf winkelig gegen den Oberarm abgesetzt 

\ls letztes haben wir nun die Nervenausschaltung auf dem Stadium 
les bereits in Ellbogen, Unterarm und vierfingrige Hand differenzier- 

jedoch noch nicht fertiq ausgebildete n Regenerates zu besprechen 
In Serie MV sehen wir bei der 11 Tage nach der Nervenausschaltung 


orgenommenen Untersuchung den Unterarm nur mehr als schmiach 


pigmentierten Zapfen vorhanden, die Hand fehlt Ich kann bei 


lings nicht mit Sicherheit ausschlieBen, dali die Hand 

Handgelenk abgefallen ist, da®B eine echte Involution 

g rliegt. Dementgegen sind die Falle d und e aus Seri 

MVI durchau De we send bei ihnen wal die Nervenausschaltung Van 
on BR khildun yserscheinung nm ow folet Dies gingen nit ht 

den vorangegangenen Serien, wo die Nerven auf 

friiherem Stadium unterbrochen worden waren, gesehen haben; dié 

vierstrahlige Ausbildung des Autopodiums blieb auch weiterhin gut 

kenntlich, nur wurde das Gebilde als Ganzes schwiicher und nahm das 

\ussehen eines jiingeren, weniger weit vorgeschrittenen Stadiums an 

Die Erg der auf verschiedenen Regenerationsstadien vol 

senommen rvendurchschneidungen lassen sich also folgende1 

Es erfolgen gestaltliche Riickbildungen, di 

sind, je plastise her das Neugebilde noch ist 

labei entstehen aus den feiner differenzierten Strukturen durch massigen 

Zusammenschluls nfachet 


kalotten, Scheiben, Zapfen, im allgemeinen jedenfalls Gebilde mit 


gestaltete Involutionsprodukte, Kugel 
clatter, ungegliederter Kontur. Es sieht so aus, als hiitten Oberflachen 
lastizitat u. dgl., jene physikalischen Faktoren also 
cliche Oberfliche herzustellen bestre bt sind und 
enen entgeg vordem die inneren Differenzierungsvorgiinge die Eigen- 


] 


gestalt des Gebildes herauszuarbeiten begonne n hatten. nunmehr dis 
Oberhand gewonnen und kénnten jetzt ihrerseits allein die Gestalt 
des Gebildes bestimmen, soweit nicht die inneren Vorgiinge bereits vor- 
her eine starre Struktur geschaffen hitten. Ich méchte daher die Er- 
scheinung in Analogie setzen zu der Abkugelung eines vordem lappigen 
und in Pseudopodien ausgezogenen Protistenstiickes nach Abtrennung 


vom kernhaltigen Koérper 


Partialausschaltung der Nervenhahnen. 
Schon friiher wurde betont, daf durchaus nicht eine totale Denerva 
tion des Stumpfes erforderlich ist, um die Regeneration zu unterdricken, 


daB vielmehr die Ausschaltung der Hauptnerven I und II geniigt, um 
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diese Wirkung zu tiben. Es war natiirlich nunmehr die Aufgabe gestellt 
die Grenze ausfindig zu machen, den Umfang festzustellen, in dem di 
Nervenunterbrechungen durchgefiihrt werden miiBten. damit die Ri 
veneration ausbliebe. Aus diesem Grunde wurden die folgenden weiteren 
Versuche angestellt. Insbesondere sollte in ihnen auch die von Wol// 
vertretene Anschauung iiber die Nervenwirkung auf die Regeneration 


cit oben untel! Punkt la besprochen worden ist gepruft werden 


a) Ausschaltung eines der beiden Hauptnerven proximal von der 
Plexusbildung. 


Dic Operation wurde in derselben Gegend wie in den im vorigen be 


sprochenen Versuchsserien vorgenommen, nul dal diesmal statt beider 


Nervenhauptstimme nur der eine von ihnen extrahiert wurde (E I 

Es sei gleich hier erwihnt, dab die funktionellen Ausfalls 

erscheinungen an der freien Extremitit nach Ausschaltung eines det 

berden Hauptstiimme nut! unhedeutende waren obwohl dabei etwa lie 

Hilfte aller Nervenverbindungen zwischen Extremitiit und Zentral 
hnervensystem 1n Wegfall war 

Tier M 46 

18. If. 1922: ETI links 20. I1.: Auf der Operationsseite keine Stérung 

der Motilitat und Sensibilitit im freien Arm. Amp. H 2 beid. 16. V.: An 

beiden Armen Regenerate, aber distal noch undifferenziert 10. VII.: Ein 

gegangen Das linke Regenerat laiuft in eine, das rechte in zwei Spitzen aus 


Tier M 50a 
IS. III. 1922: Links EL. 1.1V.: Linke Hand kann nicht gespreizt wet 
den, sonst kein Funktionsausfall Amp. H 1 beid. 1. VI.: Auf der Opera 
tionsseite ist vierfingrige Hand regeneriert; auf der Kontrollseite Blastem (dieses 
lier war mit M50b in demselben GefiB zusammen und das rechte Regenerat 
diirfte ihm abgebissen worden sein). 16. VIIL: Auf beiden Seiten ist Ell 
bogen, Unterarm und vierfingrige Hand vollstandig regeneriert; auf der Opera 
ionsseite fehlt, wie die makroskopisch-anatomische Untersuchung lehrt, der 
extrahierte n. I vollkommen. 
Tier M 50b 
18. II]. 1922: Links E I. 1.1V.: In der freien Extremitit kein Funk 
tionsausfall. Amp. H 1 beid. i. VI.: Auf beiden Stiimpfen Regenerate mit 
Elibogen, Unterarm und vierfingriger Hand 16. VI.: Die Regenerate sind 
beiderseits gleich weit vorgeschritten. 
Tier M 51 
18. LIT. 1922: Links E I. 1. I\ Die linke Hand 
kann nicht gespreizt werden, das Handgelenk ist schwach, 
die Abstreckung des Unterarms ist nicht vollstandig. Amp 
H 2 beid. 1. VI.: Auf der Operationsseite gestielte An 
lage mit Andeutung von Ellbogen, noch ohne Differen- 
zierung von Fingern. Auf der Kontrollseite Ellbogen, 
Unterarm und vierfingrige Hand schon ausdifferenziert 
16. VI.: Beiderseits Ellbogen, Unterarm und vierfingrige 
Hand regeneriert, links rechts (Abb. 8). 22. VI 
Kingegangen. Anatomischer Befund lehrt, dai n. Il vollstindig fehlt. 
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Tier M 45 
11. 11.1922: Von den drei Hauptstimmen, welche sich zur Bildung des 





Plexus lumbalis zusammentun, wird der erste extrahiert, nachher Amp. beider 
16. VL: Auf beiden Stiimpfen fiinfzehiges Regenerat 
16. VILL: Konserviert Der anatomische Befund lehrt, daB der entfernté 
Nervenstamm vollstandig fehlt 


ts im Oberschenkel 


Zusammentas nd lehrt dies Versuchsserie. dali dis \usschaltung 
nur ermmem ad / len Hauptn rvenstamme vor ihrem Eintreten in 


lie Plexusbildung keinen wesentlichen EinfluB auf den Regenerations 


) bt Das Regenerat wird normal veranlagt und ausgebildet 


Die anatomische Untersuchung nach abgelaufener Regeneration zeigt¢ 


tet dab der entfernte Nerv nicht wiederherqestellt wai Bei all dem 
‘ ganz gleichgiiltig. welecher der beiden Nervenstiimme. ob det 
ler I] iusgeschaltet ist 


ein Wide un ler Wolffschen Annahme einer mit Nerventeilen 
bundenen morphogenetischen Teilfunktion ist jedoch in diesen Ver 
hen noch nicht gegeben, da ja jeder der beiden vom Riickenmark ab 


yehenden Nervenhauptstiimme infolge der ausgiebigen Durcheinandet 


flechtung der Fasern im Plexus nach allen Teilen der Extremitit seine 


Fasern sendet: eine morphologische Sonderung der Fasermassen in 


einzelne nach gesonderten Endgebieten fiihrende Biindel erfolgt dagegen 


erst distalwarts m Plexus 
b) Ausschaltung von Nerven distal von der Plexusbildung, 
Die Oneratior vurde so ausgeftihrt, wie es auf S.326 angegeben 
ire Entfernt wurde jeweils entweder der Nervus brachialis longus 
iperior (E sup ler der Nervus brachialis longus inferior (E inf), und 


war entweder der ganze Nerv oder nur einer der beiden Rami supe! 


cialis oder profundus), in die sich jeder von ihnen spaltet (E 1/,inf 


12. IV. 1922: Links E inf 13. 1V.: Unterarm und Hand gelahmt, Zehen 


Strecktonus. Amp. H3 beid 1.Vi.: Auf der linken (Operations-)Seit« 
Regenerationsanlage im Zweizipfelstadium; auf der rechten (Kontroll-)Seite 
cegenerationskegel 16. VL: Auf beiden Seiten ist Ellbogen, Unterarm und 
ierfingrige Hand regeneriert, links rechts 9. VII.: links rechts, 


Tier M 41 
12. 1V. 1922: E inf links. 13.]V.: Unterarm und Hand gelaihmt. 


18. IV.: Amp. H3 beid 1. VI.: Auf der linken (Operations-)Seite Anlage im 
Zweizipfelstadium, auf der rechten (Kontroll-)Seite Anlage im trapezoiden 
Stadium 16. VL: Beiderseits ist Ellbogen, Unterarm und vierfingrige Hand 
generiert; links rechts 
Tier M 44a 


12. 1[V. 1922: Links E !/, inf. 13. 1V.: Unterarmflexoren und Handmus- 
Kkeln gelihmt Amp. H3 beid 1. VI.: Auf der linken (Operations-)Seit 
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rundliche Anlage; auf der rechten (Kontroll-)Seite Anlage im Zweizipfelstadium. 
16. VL: f beiden Seiten ist Ellbogen, Unterarm und vierfingrige Hand 
regeneriert, rechts (Abb. 9), 


WV id 

12. IV. 1922: Links E inf 13. LV.: Beugung des Unterarms gehemmt 
Hand gelihmt Amp. H 1 beid. 1.Vi.: Auf beiden Stiimpfen Anlage 

ks rechts 16. VLE: Auf der linken (Operations-)Seite Anlage 
rinnender duberer Differenzierung, auf der rechten (Kontrol 
ierte vierfingrige Hand (Abb. 10 11. 
WV 

13. IV. 1922: Links E inf 15. 1V.: Unterarm und Hand ohne Motili 
tat \mp. H 3 beid 1. Vl.: Auf der linken (Operations-)Seite Anlage im 
Zweizipfelstadium mit beginnender Fingerdifferenzierung; auf der rechten 


Kontroll-)Seite Unterarm und ausdifferenzierte Hand regeneriert 16. VI: Auf 
beiden iter iusdifferenziertes vierfingriges Regenerat, links rechts 


11. X.: links echts. 


Tier M 
6. 1V. 1922: Extraktion des einen der beiden Ran les N. ischiadicus im 
n Oberschenkel. Amp. oberhalb vom Knie L. VL. \uf der linker 


rations-)Seite im trapezoiden Stadium, auf der rechten (Kontroll 


it 


e Anlage mit beginnender fuBerer Differenzierung 16. VL: Beidersei 


Unterschenkel mit FuB und ausdifferenzierten Zehen regeneriert 


Tie WV 5d 
19. IV. 1922: Links E sup 24.1V.: Unterarm g beweglich, Hand wird 
nicht gespreizt 26. | Amp. H 3 beid \n beiden Stumpfer 
Regenerationsknospen 16. VL: Auf der linken erations-)Seite Anlage im 
Zweizipfelstadium mit beginnender duberer Differenzierung; auf der rechten 


Kontroll-)Seite vierfingr Hand 6. VII Beiderseit normale vierfingrige 


Regenerate, links 16. VILL: link rechts 

Tier MG 
19. IV. 1922: Links E inf. 24. 1V.: Unterarm und Hand werden gut 
bewegt, nur die Finger kénnen nicht gespreizt werden. 26. [V.: Amp. links H 3, 
Vi Beiderseits Regenerationskegel 16. VI.: Beiderseits 
Unterarm und Hand mit noch nicht voll ausdifferen 

‘ingern, links echts, 

Tier M 56 
19. IV. 1922: Links E '/,inf, Amp. H: 16. VL: Auf der linken 
Operations-)Seite Anlage; auf der rechten (Kontroll-)Seite schmiachtiges Regen 
‘at mit Unterarm und Hand mit noch nicht beendeter Fingerdifferenzierung. 

Tier M 58 
19. IV. 1922: Links E inf. 24.1V.: Unterarm gut beweglich: Hand 


kann nur schwer gespreizt werden und wird beim Gehen mit gekriimmten 
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Fingern aufgesetzt 26. 1V.: Amp. H 3 beid. 1. VI.: Auf der linken (Ope 
tions-)Seite Knospe; auf der rechten (Kontroll-)Seite Anlage 16. VI.: Auf 





ier linken Seite stummelf6rmige Anlage noch ohne sichtbare Differenzierung; 
rechts Ellbogen, Unterarm und Hand mit ausdifferenzierten Fingern 


16. VIL Beiderseits Ellbogen, Unterarm und Hand regeneriert, doch ist die 
linke nur dreizehig 
be sprechu ler Befunde mit Partialausschaltun } dé) Verven. 


a) Ausschaltung vor der Plexusbildung 

Wurde einer der beiden zur Extremitat fiihrenden Hauptnerven- 
mme zentralwiirts von det Plexusbildung ausgeschaltet. so lief det 
Revenerationsprozeb in formaler Beziehung ebenso einwandfrei ab. wie 
enn beide Stimme intakt geblieben waren Daraus ergibt sich dali 


charakteristische Nervenwirkung auf den Regenerationsproz 13 


ervorzubringen, dal Haltti der normalen Nervenversorgung vVollig au 
eichend ist Die funktionellen Ausfallserscheinungen nach der Ope 
tio ibrigens nur sehr geringen Grades 


b) Ausschaltung nach der Plexusbildung, 
Im Plexus werden die Nervenfasern zu neuen Verbianden zusam 
mengefabt, in denen sie nun zu anatomisch abgegrenzten Endgebieten 
fiihre) Die Funktionslosigkeit bestimmter Muskelgruppen nach det 


Unterbrechung des einen oder anderen Nerven peripher von der Plexus 


lung gibt Zeugnis davon, dali durch die Operation ganz bestimmt: 
Kndgebiet on ler zentralen Erregungszufuhr abgeschaltet sind Ubri 
( ilden die einzelnen Nerven auch in der freien Extremitit noch 
chiedene kleinere Anastomosen und das wieder mit starken inte? 
lividuellen Variationen, so dab von einer Stereotypie in der anato- 


hen Nervenversorgung 


nicht gesprochen werden kann; dementspre- 
hend sind auch dic \usfallserscheinungen bei zwei verschiedenen Tieren 
h der bei beiden genau gleichen Operation durchaus nicht auch 
Wahrer nach der Durchtrennung eines der Hauptnerven zenti il- 


rt on det Plexusbildung noch alle Teile der freien Extremitiat (nur 


n in schwicherem Grade) innerviert sind, erzeugt Unterbrechung 
ius dem Plexus hervorgehenden Nerven fast vollstindige De- 
ervation eines umschriebenen Bezirkes inmitten von Gebieten mit 
ntakter Nervenversorgung. Ware nun eine Aufteilung der nervésen 
Funktion bei der Extremititenregeneration von der Art, wie es sich 
Wol/f gedacht hat, Tatsache, so miibte nach partieller Ne rvenausschal- 
ing distalwirts vom Plexus im Regenerationsprozel die dem ausge- 
lteten Nerventeil zugehérige morphogenetische Komponente weg: 
fallen und es miuibte dann im Endgebilde der betreffende periphere 


‘in solehes Verhalten zeigte sich nun in keinem de1 
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untersuchten Fille. Wohl ergab sich nach der Ausschaltung des eine: 
oder anderen Nerven ein recht bedeutender umschriebener Bewegungs 
funktionsausfall, aber nie merkte man, wenn nachhe1 amputiert wurde 
und wenn dann ein Regenerat entstand. an diesem irgendwelchen for 
malen Defekt: Es hatte stets typische Gestalt wie nur sonst irgendei: 
Regenerat an wohlinnerviertem Stumpf. Damit falit aber die oben 
Punkt La erérterte Moglichkeit einer determinativen EinfluBnahme di 
Nerven auf den RegenerationsprozeB weg Ks ist also nicht allei 
chon ein Teil der normalen Innervation ausreichend, damit typiscl 

staltete Regenerate entstehen kénnen,. sondern es ist fiir dis QVualita 


Reqe nerat auch Gane gleichaiiltiq mw leher T’ / dey Nerve v da IAT 


Wir hatten bis nun die Formgualitat der Regenerate in den Vorder 
yrund der Betras htung geru kt, denn gerade sie war ja von mancher 
Seite fiir ein Werk nervoser Einfliisse gehalten worden und darum mubt« 


erade ihr Verhiltnis zu den nunmehr sichergestellten, nur in ihre: 


Wirkung noch nicht durchschauten Nerveneinfliissen in erster Lini 


kliirt werden Die weitgehende Unabhangigkeit der Formqualitiat 
des Regenerates von Menge, Art und Verteilung der Nervenversorgung 
wie sie durch die Versuche gelehrt wurde. macht nun die Annahm« 
eines engeren Zusammenhanges zwischen Formqualitiit und nervésen 
Kinwirkungen unmdoglich 
Betrachten wir nun aber nicht mehr die Qualitats-, sondern di 
verhiltnisse des Regenerationsvorg inges nach nervésen Sto 
geben uns die Versuchsergebnisse doch noch einen positiver 
Befund an die Hand, der uns in weiterer Folge vielleicht auf die Spur 
i genauerer Kenntnis. welche Art Wirksamkeit die Nerven auf di 
Regeneration tiben, wird bringen kiénnen: Es zeigt sich niimlich in dei 
Versuchen mit partieller Nervenausschaltung die Intensitat des Re 
nerationsprozesses auf der Operationsseite gegeniiber der Gegenseite 
nerate bleiben wihrend der Differenzierung gegen 
um einiges zuriick. In den Protokollen ist der 
einung jeweils durch das Zeichen r’’ Ausdruck gegeben 
Riickstand ist, wenn auch in der Regel deutlich merkbar, doch 
meistens nur gering., immerhin viel zu gering. als daly man annehmen 


diirfte, er sei durch Zeitverlust bis zu einem etwaigen Neueinwachsen 


} 
i 


ler entfernten Nerven bedinget: diese letztere Annahme wird tibrigens 
hon dadurch hinfallig, daB ja der ProzeB nicht etwa verspitet ein- 
setzt, sondern zu gleicher Zeit wie auf der Kontrollseite angeht. nur mit 
einigermaBen verlangsamtem Tempo. Wenn beide Regenerate, das am 
intakten Stumpf auf der Kontrollseite und das am teilweise denervierten 
Stumpf auf der Operationsseite, schon fertig ausdifferenziert sind, nor- 


male Form erlangt haben und auch schon in voller Funktion stehen 


ist doch das Re cenerat iuf der Op rationsseite noch von geringere! 
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GréBe als das auf der Gegenseite und erst nach mehreren Wochen sind 
lie beiden einander auch an Grébe gleich 
Wir kénnen also feststellen, dab partiell Ausschaltung der Evxtre- 
ititennerven (bis zu einem gewissen Ausmabh, zumindest aber noch bis 
im Fehlen von ! aller normalen Nerven) zwar di Qualitat des Re 
rations prozesse nicht beeintrdchtigt, daqgeqen seine Intensitdt deut 
chwicht. Dieser Form von Wirksamkeit glaube ich nun einen Hin- 
veis auf die Art der beteiligten Nerveneinfliisse entnehmen zu diirfen 
vehe dabei von folgenden, im groBen und ganzen wohl zutreffenden 
Lberlegungen aus 
Das Nervensystem der Wirbeltiere zertallt in zwei ziemlich schart 


meinander abgrenzbare und sowohl ihrem Verhalten als auch ihren 


Verrichtungen nach verschiedene Teile: das ..somatische und das 
utonome lerminologie nach Langley, 16) Der Gegensatz eins 
inimalen*’’ und .,vegetativen’’ oder eines den .,willkiirlichen’’ und 


nes den ,,unwillkiirlichen’’ Funktionen dienenden Systems ist ja schon 
inge bekannt und jedes von diesen hat nicht nur seine funktionellen 
sondern auch ausgeprigte anatomische und pharmakologische Charak 
teristika Wahrend das somatische System in erster Linie dem Betrieb 
der Skelettmuskulatur dient, wirkt das autonome System auf den Ab 
lauf der Erhaltungsfunktionen des Organismus. insbesondere also auf di 
unwillkiirliche’’ Tatigkeit des Kreislaufs-, Verdauungs-, Geschlechts 

Kxkretions- und Sekretionsapparates Wesentlich ist nun, dab dic 
etzteren Funktionen in gewissem Mabe auch unabhiingig von zentralen 


Kinfliissen ablaufen und dab die nervésen Wirkungen des autonomen 


Svstems sich nur in der Regulation eines ohnehin, ..aneurogen*, vor sich 
gehenden Gir sche he ns dubern Sic fordern oder hemm«e n iber Sie be 
timmen nicht Der lokalisierten und fein differenzierenden Tatigkeit 
es somatischen Systems gegeniiber scheint die Wirksamkeit des auto- 
omen \pparate mehr auf die /ntensitatsverhiltnisse von qualitatiy 
bereits (unabhingig von irgendwelchen Einfliissen) festgelegten Vo1 
ingen sich zu erstrecken 

Man merkt nun schon. wie mir die Vermutung nahegelegt werden 
mubte, dab es sich auch bei der Nervenwirkung auf die Regenerations 
vorgange um eine Titigkeit des autonomen Systems handeln diirfte 
Dal} tiberhaupt nervése Faktoren mit dem Regenerationsgeschehen zu 
tun hatten, war erwiesen; eine EinfluBnahme spezifisch determinative 
(rt Wal durch aie Ve rsuche ausgeschlossen worden. die Qualitit des 
Prozesses war also nervenunabhingig; andererseits zeigte sich das , Stir 
ker’’ oder ,,Schwiicher*: des Prozesses in deutlicher Abhingigkeit von 
iem ,.Mehr‘‘ oder ,,Weniger*‘ der Nervenversorgung. Wir beobachten also 
eine ihniliche Intensititsbeeintrachtigung eines Vorganges, wie wir sie 


von Teilen des autonomen Systems ausgeiibt zu sehen gewohnt sind 
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Diese Uberlegung fiihrt nun zu der H ypothese, daB das von den not 


malen Regenerationsvorgiingen abweichende Verhalten eines dene 






vierten Amputationsstumpfes auf das Fehlen der autonomen (wah: 
scheinlich sympathischen sensu str.) Innervation zuriickzufiihren ist 
und daB demnach die Regeneration der Extremitit an das Vorhande) 
sein sym pathischer Innervation gebunde n ist 


n einer friiheren Zusammenste! 


Diese Vermutung habe ich schon 
lung von Regenerationsbefunden kurz ausgesprochen (P. Weiss, 26 
sie stimmt mit den Versuchsergebnissen der anderen Autoren trefflic} 
iiberein 

\ls die Regenerationsfihigkeit von Tieren mit ausgebohrtem Riicke: 
mark die Annahme motorischer, wie tiberhaupt medullirer Einfliis 
unmodglich machte, wihrend man dennoch entsprechend den Versuch 
ergebnissen das Einflubzentrum in der Gegend der Wirbelsiiule suche 
mubte, da lag es ja am niichsten, an die Spinalganglien zu denken 
Dals man sich keine ore nauere Vorstellung davon bilde nkonnte wi elgent 
lich deren Wirkungsweise beschaffen wiire, konnte noch nicht als Aus 
schliebungsgrund angesehen werden. In erster Linie hielt Wolff und 
dann spiter Walter die Spinalganglien fiir das gesuchte Aktionszentrum 
Das pabte gut zu der Anschauung von Herbst (11), welcher die aus 
seinen bekannten Heteromorphosebefunden an Crustaceen erschlossene 
Kinflubnahme sensibler Elemente auf morphologisches Geschehen auch 
in allgemeinerer Verbreitung wiederzufinden bestrebt war und der ii 
folgedessen schon friiher die Méglichkeit eines Zusammenhanges zwi 
schen sensiblem Nervensystem und Formbildung erértert und _ befii 
wortet hatte Es sei nun, um keine Mibverstindnisse aufkommen zu 
lassen, gleich hier erwihnt, daB ein experimentum crucis dafiir, dab 
nicht sensible, sondern sympathische Wirksamkeit beim Regenerations 
prozeb im Npiele sei, bis heute noch nicht erbracht ist!). Auch Gold 
farbs Fille, in denen Regeneration eintrat, obwohl von den Spinal 
ganglien nur Reste vorhanden waren, kénnen nicht als strikter Gegen 
beweis gegen die Wirksamkeit der Spinalganglien beim Regenerations 
prozel gewertet werden, denn ich habe ja selbst oben unter Punkt Ib 


S. 322) eine Méglichkeit geschildert, wie ein Zentrum auch nach partiellet 





Schidigung noch volle Wirksamkeit zu entfalten imstande wire. 
Keine zwingenden experimentellen Ergebnisse also, sondern einzig 
und allein die Beriicksichtigung dessen, was wir von der sonstigen Tiatig- 
keit der verschiedenen Teile des Nervensystems wissen, macht es bis 
nun wahrscheinlich, daB nicht spinale, sondern sympathische Wir- 
kungen bei der Extremitiitenregeneration vorliegen Die zugehorigen 


Zentren wiiren also in den Ganglien des Grenzstranges zu suchen; mit 


1) Siehe jedoch die Zusatzbemerkung am Schlué dieser Arbeit! 
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ihnen mu die Extremitit verbunden sein, wenn anders die gestaltete 





Regeneration der Extremitat tiberhaupt moglich sein soll Die post- 
vanglioniren Fasern, die fiir die Extremitit bestimmt sind, laufen durch 
die Rami communicantes grisei von den Vertebralganglien aus und 
schlieBen sich den Spinalnerven noch im Gebiet der Wirbelsaéulean. Kon- 
nuitatstrennung det Spinalnerven peripheriewarts von dieser Vereini- 
yungsstelle hat zugleich Ausschaltung der sympathischen Innervation 
les entsprechenden Endgebietes zur Folge. In den Versuchen mit Re 
ktion des ganzen Wirbelsiitulenabschnittes (Wolff, Walter) waren na 
irlich mit den Riickenmarkssegmenten nicht nur die Spinalganglien 
ntfernt, nicht ihrem Fehlen muBte also das Ausbleiben der Regeneration 
iweschrieben werden, sondern es waren ja auch die Rami communi 
untes. wenn nicht vielleicht sogar der Grenzstrang selbst. exzidiert 
rden, und gerade deren Ausfall méchte ich die Schuld an der Ri 
nerationsunfihigkeit der Stiimpfe in diesen Versuchen beimessen 
DaB andererseits das einfache Ausbohren des Riickenmarks im Wirbel 
kanal keinen EinfluB auf die Regeneration tiben kann, da dadurch 
weder die sympathischen Ganglien, noch auch ihre Verbindungen zu 
den Spinalnerven und damit zur Peripherie geschiadigt sind, ergibt sich, 
wie man sieht. auch nach unserer Vorstellung und steht mit den tat- 
siichlichen Versuchsergebnissen in Einklang. Es entsteht also kein Wider- 
spruch mit den Tatsachen, wenn wir im folgenden das oben als ,,vo1 
h unbekannt** bezeichnete nervése Einflubzentrum, eben jenes, 
las von anderen in den Spinalganglien vermutet wurde, nunmehr in 
nh symp fanglien des Grenzstranges \okalisieren Fir di 
Wahrscheinlichkeit dieser Hypothese mag vorderhand mangels direkte1 
<perimenteller Beweise ihre Leistungsfahigkeit bei Erklarung der Er 


heinungen sprechet 


Ill. Ergebnisse. 
Die Unterscl le im reqenerativen Verhalten intakter und denervierter 
Stim pf 

Wir haben in der Einleitung zwar die Zahl der Méglichkeiten, wie 
lie Regenerations-Nervenwirkung tatsachengetreu aufzufassen wire, ein- 

hrinken, aber dennoch eine klare Entscheidung nicht treffen kénnen. 
Dem 6konomischen Wesen der Wissenschaft liegt es fern, voreilig neu- 
itige Wirkungsweisen anzunehmen, solange noch irgendeine Wahr- 
scheinlichkeit besteht, daB die alten, bekannten zur Erklarung aus- 
reichen. Wir werden daher zu trachten haben, solange als méglich mit 
ler Annahme auszukommen, dab auch bei der Regenerations-Nerven- 
wirkung nur eine Abart bereits aus anderen Wirkungen her bekannten 
Nervengeschehens und nicht eine wesentlich neue Funktion des Nerven- 


apparates im Spiel ist Erleichtert wird uns dieses Prinzip ganz be- 
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deutend dadurch, dab ja mancherlei Nerveneinfliisse aus ihren Wir 
kungen her erschlossen und die zusammengehérigen Erscheinungen 
auch bereits mit einem Namen belegt sind, ohne dab deshalb doch Um- 
fang und Eigenart des bewirkenden Nervengeschehens genauer bekannt 
und abgegrenzt wiren Zu dieser Kategorie von Nervenwirkungen 
von denen wir vorerst noch recht verschwommene Begriffe haben, 
horen auch jene beiden Arten, deren Beteiligung beim Regenerations 
proze} sich oben als méglich herausgestellt hatte, zum mindesten nicht 
von vornherein ausgeschlossen werden konnte: ..tonische** und ,.tro 
phische’’ Nervenwirkung 

Was zuniichst die erstere betrifft, so scheint ihre methodische Ab 
vliederung von den differentiellen Erregungsfunktionen der Nerven 
durchaus berechtigt. Der Begriff des ..Tonus* ist am Muskel aufgestellt 
worden und beinhaltet eine Art Dauererregungszustand. dem sich dik 
differentielle Tatigkeitserregung iiberlagert. Die Ubertragung des Be 
griffes auf andere ,,Dauererregungszustinde’™ gibt ihm allgemeiner 
Bedeutung; so spricht man etwa auch von einem ,,Tonus™ nervéset 
Zentren. Ja man versucht sogar fiir den ,,Tonus** der Skelettmuskulatur 
autonome, also wesentlich andere Innervation als fiir die Bewegungs- 
funktion verantwortlich zu machen; dieser Punkt ist allerdings unter 
den Physiologen selbst noch zu sehr umstritten (vgl. etwa E. A. Spiegel, 
23), als daB irgendwelche Folgerungen aus ihm schon gestattet wiren, 
immerhin mégen wir in dem Bestreben, eine soleche Trennung durch- 
zufiihren, einen Beweis dafiir erblicken, da} die phinomenale Unter 
schiedlichkeit zwischen tonischer Dauererregung und _ differentielle: 
Kinzelerregung eine recht augenfallige ist und eben auf eine prin 
zipielle Sonderstellung ,,tonischer™ Vorgiinge schlieBen labt 

Viel vager umschrieben als das Gebiet ..tonischer’’ Innervations 
wirkungen ist das der trophischen (val. Jensen, 15) Den Anstob 
dazu, tiberhaupt eine nervése trophische Tatigkeit anzunehmen, gab 
aie Beobachtung de sogenannten ,.Atrophien nach Nervendurch 
schneidung. Die regressiven Veriinderungen, die sich an denervierten 
Geweben zeigten, wurden bald direkt auf das Fehlen der Funktion 
bald wieder auf das Wegfallen eines ,,nutritiven** Reizes, den die Nerven 
neben ihrer spezifischen Funktionsiibermittlung auf das Gewebe geiibt 
hitten, zuriickgefiihrt. Fiir die letztere Auffassung konnte man anfiihren, 
dal schon das Vorhandensein der intakten Nervenversorgung allein, 


vuch an funktionsunfihigen Organen (etwa an eingegipsten Muskeln), 


die Atrophie verhindert ; man miBte denn anders annehmen, dab schon 


der Impuls zur Funktion allein, auch wenn ihm nicht Folge geleistet 
werden kann, dieselbe Wirkung libe wie die Funktion selbst Dieses 
letztere kénnte man besonders nach Befunden von £. Cords (5) wie 


der fiir ganz wahrscheinlich halten: sie fand, dab anatomisch ,funk- 
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Muskeln Muskeln, die am gleichen Skelettstiick 


nserieren, an dem sie entspringen, dann nicht degenerieren, wenn sie 


das sind 





onslose 


reil eines funktionierenden Muskels sind, von dem gesondert sie nicht 
nnerviert werden kénnen Es wird immerhin beim Muskel vorliufig 
hwer fallen, eine Ents« heidung zu treffen, ob neben seiner gewohn 

hen funktionellen Abhingigkeit vom Nervensystem noch eine davon 

1 sondernde trophische* besteht oder ob nicht einfach die letztere 

unmittelbare Folgewirkung der ersteren darstellt. Das gleiche gilt 


ie Drisen. Deutlicher scheint sich eine ,,trophische’’ von der ge 


hnlichen funktionellen Wirksamkeit dei Nerven in inderen Fallen 
ugrenzen: bei det \trophie eines Gewebes. dessen 2¢ ntrepe lale Vet 
mMungen um Ze nur ulnervensystem unterbrochen sind Wenn hier 
mlich die Nervendurchschneidung den AnlaB zu den peripheren Ver 
lerungen abgibt, so miissen wir schlieBen, dab mit der Nervenunter 
chung eine zentrifugale, also eine der normalen funktionellen E: 
sungsrichtung im Nerven entgegengesetzt laufende Wirkung aus 
vefallen ist, und wir hatten tatsachlich eine gesonderte ,,trophisch¢ 
fatigkeit vor uns. Der Gedanke hat durchaus nichts Befremdliches. 
wenn wir daran denken, dal die funktionelle Erregungsleitung der 
ifferenten Nervenfasern zwar zentripetal gerichtet ist, dab aber die 
Lebensvorgiinge in der gleichen Nervenfaser sich ja von ihrem eigenen 
trophischen Zentrum, das ist von ihrer Ursprungszelle im Spinalganglion 


| 


iler Richtung hin ausbreiten 


Is iiso in zentrifug 
Wir sollen nun untersuchen, welcher von den beiden eben gekenn 
hneten Wirkungsweisen die im Regenerationsgeschehen wiederge- 

tundene nahersteht Es ist aber geboten vorher die auffalligen Verschic 


theiten zwischen den Vorgiingen an intakten und an denervierten 


Stiimpfen zusammenfassend darzustellen, so daBb die wesentlichen Ziige 
ortreten und es in der Ubersicht klar wird, welcherlei Vorgange 
erhaupt durch die Nervenwirkung beeinfluBt sind 
ie Versuche haben eine unverkennbare Gegensiitzlichkeit zweie1 
Prozesse gelehrt: Im Falle a, am intakten Stumpf, typisch gestaltbil 


reneration, Formausbildung und Differenzierung 


lende Extremititenre 
ugebildetem Material. Im Falle b, am denervierten Stumpf, Pro- 


ition ohne Ausbildung typischer Form. Hervorzuheben ist dabei, 
lal} nicht etwa a eine Fortfiihrung des Prozesses b, beziehungsweise b 
iuf friihem Stadium zum Stillstand gekommener Proze a ist, son- 
lals es scheint, dab beide von Anfang an getrennte Wege ein- 
hlagen, da wir mithin zwei qualitativ verschiedene Erscheinungen 
uns haben \ls Beweis dessen mag nicht nur das Aussehen det 
beiden Prozessen geschaffenen Gebilde hingenommen werden 
} 


m Verlauf des gestalteten Regenerationsprozesses a kein 


Stadium, da ler unorganisierten Gewebskappe von b entsprechen 
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wirde sondern es mag herangezogen werden. was wir iiber Ver 
hiedenheiten der Entstehung der beiden wissen 

An Hand von Versuchen habe ich, wie schon oben erwihnt. wahr 
scheinlich machen kénnen, dab die Anlage eines Extremitiitenregen 
rates bei 7'riton aus einheitlichem Material hervorgeht und dab die ein 
relnen Gewebe sich erst spiterhin innerhalb det \nlage auscdiffe rel 
zieren, dab also eine genetische Kontinuitit zwischen jedem Gewebe ci 
R generates und dem ihm gleichartig« n des Stumptes nicht bestel 
P. Weiss, 25 \uf diese Einsicht habe ich eine Unterscheidung ein 


Prozesses del Urganregeneration ils selbstindigen Vorgangt \ 


einer bloben Summe von ..Gewebsregenerationen” begriindet (P. VV 


26 Die Experimente haben im speziellen fiir den Knochen gezeigt 
lals der Knochen ce R venerat s nicht itusdem R tstiick des Kn nel 


m Stump hervorgenht 


Verwerten wir nun dies Erfahrung im hier zur Diskussion stehe 

n Fall, so haben wir im Prozeb a, in den zu typisch gestalteten En 
vebilden ftuhrenden die als ,,Organregeneration®’ bezeichneten Vorgiing 
or uns, andererseits im ProzebBb b formlose Proliferationen, die von der 


einzelnen Geweben von jedem fiir sich ins Werk gesetzt werden un 
m denen wir jetzt wissen, daB sie nicht etwa Bausteine im Wiederher 


tellungsprozei der Extremitit darstellen. Wir sehen in b den Knochet 


proliferieren und gerade vom Knochen haben wir gehért, dal nicht aus 

einer Proliferationstitigkeit das Skelett im Regenerat aufgebaut wir 

Wir koénnen noch en welteres feststellen Wa iit Proliferationstatis 
it im Prozel b leistet sind nicht durchwegs G websregenerate ot 
whhl jedes Gewebe fiir sich Neues schafft: denn um als Regenerat 


gelten zu kOnnen, dazu fehlt den Produkten dieser Neubildungstiiti 


eit die typische Gestal Nicht jedes Neugebilde ist deshalb schon « 
Regenerat, das kann nicht scharf genug betont werden: der Knoch: 
illu die Bindegewebsnarbe, das sind keine Regenerate bi y 4 
las sind formlose Gewebsmassen, die nur kitten kénnen, ohne sich 


estalten Darum bin ich uch schon frihe gegen alt Verwen lung ale 


W ortes regeneratly in Fallen, in denen es sich nur um Kitt vorgiing 
handelt, aufgetreten (Weiss. 27 Auch bei den Geweben haben wi 
ilso von einem wenig strukturierten einen wohlgeformten Zustand z 
unterscheiden, und nur wo der letztere wiederhergestellt wird. dart 
von ,,Gewebsregeneration™ gesprochen werden. Vielleicht daB im Pr 
zels b die Epidermis und Cutis ,,regenerieren’*, Knochen und Bind 
gewebe tun es nach den Rubinschen Befunden jedenfalls nicht, si 


prolifer ieren Gd staltlos 


Aus all dem geht hervor, dab a und b nicht einfach nur dem Grad 
nach verschiedene Prozesse sind. Prinzipiell wichtig erscheint nun dis 


Kntscheidung, ob von den Prozessen a und b der eine durch seinen Ein 
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tt jeweils den anderen von vornherein ausschlieBbt oder ob beide Pro 
sse immer neb neinander bestehen derart jedoch dali das eine Mal] 


iiber b. das andere Mal b tiber a die Oberhand gewinnt. Waren zu 


ehst a und b miteinander unvertrigliche Prozesse. so giibe es bei der 
en Regeneration nur ,,Organregeneration ihne jede unorgani 


te Gewebsproliferation, dagegen nach Nervendurchschneidung wi 
ir tormlo (xt websproliferation onmn much nul ien geringsten 


i (rvanregeneration \ndererseits wiire l cl in lie zweiti 


wahnts Moglichkeiten zu denken, das nimlich bei jedel Re 
eration. mit und ohne Nerven. a und b einsetzt,. de ine von diese 

1? ZA Ce) edoch mit ibermiichtiger Starke Dieser Ans hauung nach 
ich bel ae normalen Regeneration am innervierte Stumpi 

ne \ sf wenn vuch nut! schwache Sonderproliferations 

ler ei Gewebe neben dem ,,Organregenerationsprozeh 
n ihn hinein ablaufen: und analog wire dann fiir die Vorgiinge an 

rten Stumpf (b 1) anzunehmen, da die Faihigkeit zur Aus 

ihrung von a zwar vorhanden wire, dab aber der weitaus michtiger 
ProzeB b det hwachen a nicht zur Entfaltung kommen lasse. Fiu 


ie Ansicht. dali a und b nebeneinander bestehen, kénnte ich anfiihren 


lab ich bel ade normalen Regeneration an der Stelle, an der der im 
Organregenerat selbstiindig entstandene Knochen mit dem alten 
Knochenstumpf zusammentrifft. auch ungeformten Callus gefunde1 

be, wv het hl auf Produktion von seiten des alten Knochens zu 


eht Gegen die Annahme der Koexistenzfaihigkeit von a und | 


heint aber wieder zu sprechen, daB wir nach Ausschaltung der Nerven 
if spiiteren Regenerationsstadien ja nicht einfach ein Uberfliigeln 
Vorgang durch b beobachtet haben, sondern vielmehr ein ak 

Zuriickgehen der Erscheinungen von a 
Wenn sich nun ich die oben vest lite Alternative vorliufig noch 
It tscheiden liBt. so weisen doch die Versuchsergebniss¢ 


ntul roigende! LOsung Bei V orhandens¢ n ael Nerven setzi 


b ein, ji ha b: ohne Nerven liuft nur b ab und a bleibt aus 

<. wenn er schon vorher in Gang gekommen wat 

if alle Falle nach Wundsetzung einzutreten. Es hegt auf 

land. fiir se \usldsung eine direkte Wirkung der Wunde, sei 

ll imoralet N itul Haherlandt. LO ode r sel sie Von der Art dei 

fy 4) entdeckten Wundfernwirkungen verantwortlich zu 
achen yess Wundwirkung Ist demnach uch nervenunabhangig 
ergibt £ nh au h CAaANZ leicht elne Erklarung ad fiir waruMm diese b 
Pro e nach Nervendurchsehneidung mit erheblicher Intensitat vor 
h gehen kénnen: Sobald nimlich die Anregung zur Proliferation 
n der Wund is vorhanden ist. bedarf es nur mehr der nétigen Menge 
Nahrstoffe umit ie Neubildung wirklich ins Werk gesetzt werd: 


Bb : a) 
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in fehlt aber infolge der Nervendurchschneidung die ganze sympath 


he vasomotorische Innervation, die GefaiBe sind daher maximal dila 





iert, das ganze Gebiet wird hyperiimisch und so mit Nahrstoffen i 
iberreichem Mabe versehen \lso sind die kriftigen Wachstumsvor 
inge nach der Denervation gar nicht erstaunlich In gleiche Wel 


fand z. B. Zechanowitsch (33) nach Durehschneidung des Halssyn 
pathicus beim Sauger Hypertrophie von Knorpel und Cutis 
\m inn rien Amputationsstumpf kommt dann zu b noch ce 


nervenabhan Lore Wenn Wi 


Prozeb a hinzu und cieser ist det 


pen gehort haben, dali die Erniiht ingsbedingungen des Stumpte 


r Denervation eher noch besser sind als vorher. so werden wir kat 
is Ausbleiben cde Prozesses a nach Denervation auf mangelhaft 
Krnihrungsbedingungen zuriickfiihren durfen lemnach kan 7 
ie Nervenwirkung, welche normalerweise den Prozeb a im Gefols 
it. nicht einfach darin bestehen, dali dem a-Prozel besonders giinstig 
KErnihrungsbedingungen geschaffen werden. man wird also hl kaw 
n trophischer Wirkung sprechen kénnen 
Der Gestaltunaston RS 
Wir werden schlieBlich dazu gefiihrt, zu pruten, ob die Nervenwi! 
ing auf a nicht von der Art der ,,tonischen™ sein kénnte. Und dies 
(nnahme trifft. wie mir scheint. das Richtia alent dealin tale wale 


ie Sachlage foleendermaben 

Damit typische Formbildung an einem sonst zur Formbildung b« 
fihigten und auch die Formqualitit potentiell schon enthaltende 
. iter! ul wirklis n iuttrete, sel ein bestimmter andauernde UNS pr 
sche? Errequnaszustand dieses Materials notig Solange dieser Er 


} } 


regungszustand anhalt, geht die Formbildung weiter und ihm ent 
nimmt sie nicht nur die Kraft. die Eigenform des Gebildes selbst de 
sonstigen das Material beherrschenden physikalischen Faktoren (Obet 
flichenspannung, Gewebselastizitat usw.) entgegen bei der Herstellur 
durchzusetzen. sondern dieser Dauererré gungszustand ist auch welter- 
hin zur Aufrechterhaltung der jungen Form notig, solange die geschaff 
nen Neugebilde noch nicht konsolidiert sind, solange die Form noc! 
nicht erstarrt und durch feste Strukturen gestiitzt ist. Dieses seien di 
einzigen Annahmen, die wir itiber den .. Gestaltungstonus** machei 
vollen, sie allein erkliren uns schon die ganzen experimentell gefund: 
nen Tatsachen 


So begreifen wir jetzt, dab das autonome Nervensystem, in dem wit 


den Ubermittler dieses tonischen Zustandes erblicken miissen. nicht 
nur zum Hinsetzen des a-Prozesses, sondern wihrend seines ganze. 
fortganges notig ist Werden die Nerven unterbrochen und kom 


der Tonus in Weefall, so hért damit zugleich 1 ht nur jede weitel 














rmbildung auf, sondern es zeigt sich deutlich die Unfahigkeit a 
bildes, auch nur seine bis dahin schon geschattene Kigenform gegen- 
ver den widerstehenden (oberflachenverkleinernden) Faktoren weite! 


ifrechtzuerhalten Hatte bis dahin der ‘Tonus ein Art Kraft 


gevedel us der das Material seine Kihigkeit zu Mig ngest 
( ell » war dieses Material nun nach dem V ofall der Tor 
fremdgestaltenden Zwange der vordem tiberwous 
sche Faktoren (Oberflichenspannung usw preisgegeb 
letzte Faktoren walten nunmehr uneingeschrinkt und fiih1 
rte Strukturen ihrem Wirken Einhalt tun, zu den ob 
nen involutiven Formvereinfachungen. als da siz \bkuer 
\brundung und Glattung der Konturen usw kurz ¢ 
nem unverkennbaren Ubergang von typisch differenzierten 
Gestalten in Formen, wie sie von dem beteiligten Mate: 
ih im unorganisierten, ,,toten’’ Zustand nach dem Gesetz der geri 
Oberfliche gebildet werden miBten: nur einfaches Wachstw 
ich be it festgelegten Richtungen ké6nnte vielleicht weitergenen 


Daher habe ich schon bei Besprechung der einschligigen Versuch 
uf die Analogie der Gestaltungsunfihigkeit an denervierten Stumpfen 
ind in ntkerntem Protistenplasma hing wiesen ; auch bei diesem 
kommt es zu dem Ube rgang aus typischel! Kigengestalt in die durcl 
ie Obertlichenspannung allein geforderte Kugelform Wir k6nnet 
n ¢ n Schritt weiter gehen: wir kénnen die Nervenabhingigkeit 
Regeneration beim T'riton und die Kernabhingigkeit der Formbi! 
ul bern Protisten unter einheitlichem Gesichtspunkt betrachten 

st dann anzunehmen, dal bei der Gestaltbildung und -erhaltung 


Kinzellers der Kern das Agens ist, weleches dem qualitativ per s« 


i Gestaltbildung befihigten Plasma den realisierenden Dauererr 
ingszustand, den .,Gestaltungstonus” liefert Mit der Entkernung 
ht dieser Gestaltungstonus verloren und es kann unter dem nun allein 


irkenden EinflubB der Oberflichenspannung Abkugelung erfolgen! 
vmerkenswerter Ubereinstimmung mit dieser Ansicht steht die Be 


bachtur dali beim Eintritt gewissel Ruhezustiinde im Leben de 


+ 


Ze Lhe rs mit emel Reduktion der Le benstatigkeit iuTt eln \Minimun 


Zu wirklicher Abkugelung wird es natiirlich nur dort kommen k6nnen, 
nicht starre Strukturen ein mechanisches Hindernis abgeben. Am deut 
sten wird die Art der Rolle, die dem Kern bei den formativen Prozessen 
ifaillt, in der Regeneration. Genau wie in unserem Falle zeigt sich da, dab 


Formqualitat im Bildungsmaterial enthalten und ebensowenig wie dort im 


tem hier im Kern reprisentiert gedacht werden kann; zur Herstellung 
Regenerates ist jedoch ein gewisser und wieder unspezifischer Kinflu 
seiten de Kernes erforderlich. Kinigermaben scheinen sogar Kernfragment: 
Kern abgesonderte Stoffe auszureichen, um die eigenttimliche Wir 
|. B. Sokoloff, Arch. f. Protistenkunde 47, 143. 1924 


O* 
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iuch der Gestaltungstonus soweit herabgesetzt ist, daB er die Aufrecht 
erhaltung der Eigenform nicht mehr zu leisten vermag, so dab es i 
ler Folge zum Zurtickgehen fortgeschrittener Differenzierungen. ja oft 
zur ginzlichen Abkugelung kommen mu: man denke nur an die Vor 


vange hel det Knzystierung 


} 


Es ist klar, dab wir natura non facit saltum nun erwarten di 
fen, jeglichen typischen Formungsprozels von einem realisierenden G¢ 
taltungstonus begleitet zu finden. wenn wir auch vielleicht nicht stet 


so genau wie in den vorhergegangenen Fillen (Nerven. Kern) ein bi 
stimmtes Erregungszentrum werden feststellen kénnen So ist es ja 
war ohne weiteres wahrscheinlich, dal die AuslOsung des fiir die nor 
male Ontogenese erforderlichen Gestaltungstonus durch die Entwick 
iunyvserregung erfolgt doch s¢ heint hier die Frage e1nes abere nzbal 

Entstehungsgebietes der tonischen Wirkungen im Keime, wenn tibet 
haupt berechtigt, vorderhand nicht entscheidbar Im Laufe ce 

Ontogenese, mit zunehmender Erstarrung der Form. mit der Aufte: 
lune des Organismus in ‘Teilwirkungskreise * (Weiss. 30) und mit ce 

Schaffung fester Geriiststrukturen wird der Gestaltungstonus in seinen 
urspriinglichen Ausmab tiberfliissig. Mit dem Ubergang von der ersten 
in die dritte Entwicklungsperiode (Roux, 19) wird dann scheinba 
die urspriinglich im Bildungsmaterial bei der Entwicklungserregung 
eingeleitete tonische Tatigkeit sowie auch manche andere urspriinglich 
sutonome Funktion vom Nervensystem tibernommen und wir habe 


nfolgedessen auf den entwickelten Stadien die bei der Regeneratio: 


vorgefundene Sachlage vor uns, daB das Bildungsmaterial. um zur Gi 
staltbildung kommen zu kénnen, einer tonischen Erregung durch da 
Nervensystem bedartf 

Ks kime nun diesen hypothetischen Uberlegungen vielleicht nicht 
viel Wert zu, wenn es sich um eine allein aus den Regenerationsersche 
nungen der 7'ritonen zu entnehmende Tatsache handeln wiirde. Wenn 
man aber genauer zusieht, so wird man zu der Einsicht gefiihrt, da 
wir in dem ..Gestaltungstonus*’ ein recht allgemein brauchbares E1 
klarungsprinzip gefunden haben. Zuniichst glaube ich, daB sich aus 
hm heraus die meisten der als ,,Atrophie bezeichneten, von Nerven 
isfall abhingigen Formverinderungen deuten lassen. Wir haben e 

mancher \trophie nicht mit einfachen Schrumpfungen, pro 
portionalen GréBbenverinderungen, sondern zumeist mit aktiven Gt 
taltverinderungen zu tun. Ich will etwa fiir den Knochen als fiir da- 
(Yrgan, das wohl die am schiarfsten ausgepriagte Eigenform aufweist, 
ein Beispiel fiir viele beibringen 

H Nasse 17) hat im Hund die Ve rinderungs nh ae Kno hen hat 


Nervendurchschneidung untersucht und dabei an Knochen. welch 


kundiren EntziindungsprozeB ausgesetzt waren, im allgé 














vewiesen: Ihm ist es gelungen, beim Menschen unter geeigneten Bk 
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einen ,,Atrophie” gefunden. Wenn wir nun sehen, wie unter diesem 
Begriff nicht etwa formgleiche Abnahme des Knochens verstanden ist. 
ndern eine ganz bestimmt gerichtete Formv rdnderung d inn werden 
r zur Erkenntnis gefiihrt, dab es sich nicht um das Wegfallen eine! 
ffusen ..trophischen’*, d. i. Ernihrungsbeeinflussung handelt. sondern 
im die Folge des Ausfallens einer Nervenwirkung. die mit der Form 
elbst irgendetwas zu tun gehabt hat und die der von uns beobachteten 
nz analog ist Vasse schreibt nimlich (a.a.O. S. 381] Mit det 
\nderung. welche die Dicke des Knochens in gelihmten Ghledmaben 
fahrt, hangt eine die Form betreffende zusammen, auf welche Schiff 


hon aufmerksam gemacht hat. Es ist dies die durch Abflachung det 


Kanten und Vorspriinge bedingte Abrundung Mit der Regene 
mn der Nervet mu sie verschwinden, wenigstens fand 
n ni 
Was fin ien Wir nun in diesem Beri ht 7 Ich denke Wil begegne} 
in ganz derselben Erscheinung, die wir etwa nach Nervendui 


rire idung aul tortac schrittenem Regenerationsstadium beobachten 
Zuriickgehen der am meisten fortgeschrittenen, d.i. jiingsten, Diffe 
enzierungen und Anniherung an eine durch die physikalischen Ma 
erialfaktoren bedingte Gestalt, vor allem auch wieder ..Abflachung 

on Kanten und Vorspriingen”, ,,Abrundung*’, die wir als Auswirkung 

er rein physikalischen Tendenz zur Herstellung minimaler Oberflicher 
isdehnung zu betrachten haben. Wie wenig hier wirkliche Erniihrungs 
| Wachstumshemmnisse primar im Spiele sind, wie wenig es | 

Iso wi trophische’ St6érungen handelt, mag man aus der von Vass 
efiihrten Beobachtung Schiffs entnehmen. dak bei jungen Hunde) 

ch Nervendurchschneidung am Knochen kallise Wucherungen. al 
bhafte Wachstumsvorgiinge, auftreten. Mit dieser Angabe von Se/ 

d die Analogie zu unseren oben mitgeteilten Ergebnissen noch ei 
rucksvoller: Wir haben niamlich auch hier nicht nur die regressiven Ve1 
ungen ce Formproze Sses a, sondern daneben cit progressly 

isierten Proliferationen des Prozesses b (wohl infolge der nacl 

nervation auftretenden Hyperiamie) vor ut 
Um nun noch einen bestitigenden Befund von anderer Seite, wieder 
ir den Knochen, beizubringen, sei auf Erfahrungen von Bier (3) hin- 
ingen in Knochenliicken ,,wahre’’, d. i. typisch gestaltete Knochen 
egenerate zu erzielen, welche sich durch ihre W ohlgeformtheit VaAnZ 
hroff von den unorganisierten Kallusmassen, wie sie gewOhnlich als 
srucke zwischen zwei Knochenbruchenden ausgebildet werden, unte! 
heiden. Es entging ihm nun nicht, dali bei Patienten, die mit bestimn 
Vervenleid hbehaftet waren, die Kallusbildung ganz enorm g 


ert iftrat: und es ist kein Zweifel. daB das Ausbleiben geformtet 
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Re generation trotz exzessiver Proliferationsfaihigkeit hier wieder mit 


dem Mangel des nervésen Gestaltungstonus er fehlt offenbar infole: 
des Nervenleidens in Zusammenhang gebracht werden mu 


Es soll hier nun nicht weiter auf die allgemeine Verbreitung cd: 
Gestaltungstonus eingegangen sein: was zu zeigen war, dab die Annahm 
eines solchen nicht einfach aus der Luft gegriffen, sondern an Hand vor 
Tatsachen erschlieBbar ist und daB ihre Anwendbarkeit sich keines 
wegs auf den Einzelfall der Tritonenregeneration beschrinkt, ist o 
eigt worden; alles weitere wird experimentell zu entscheiden seir 
Manche Einsicht verspreche ich mir von Versuchen, in denen statt de 
groben Methode der Nervendurchschneidung die der differentiell 
EKinwirkungen pharmakologischer Mittel in Anwendung kommen wir 
Da es sich bei dem Gestaltungstonus, was nicht scharf genug betont 
werden kann, um einen durchaus unspezifischen Erregungszustand, den 

rnerler qualitative sondern nur auslosende und inte NSrVve Wirkungs 
fahigkeit zukommt,. handelt. so werden sich vielleicht sogar Mittel fin 
den lassen, welche die Nervenwirkung in diesem Punkte zu ersetzen 
imstande wiiren 

Fiir jene, welche schon jetzt genauere materielle Vorstellungen mit 
dem Begriff des Tonus zu verbinden begierig sind, sei hinzugefiigt, dal 
ihnen etwa in dem Heringschen Stoffwechselschema (12) die Briicke 
zu einer stofflichen Auffassung gewiesen ist. So sei z. B. erwihnt, dab 
dem Eigenlicht der Netzhaut, welches von Hering (13) als Gleich 
yewichtszustand der Assimilations- und Dissimilationsprozesse in de1 
Sehsubstanz dargestellt wurde, von Fr. W. Fréhlich (6) ein ..Tonus 
les Sehzentrums zugeordnet wurde: hier ist also direkt auf eine vet 
wandtschaftliche Beziehung zwischen Tonus und irgendwelchen Stoff 
wechselvorgingen angespielt. In unserem Fall scheint es jedoch nicht 
ungebracht, sich ohne experimentelle Unterstiitzung schon jetzt sp 


riclle Anschauungen von dem ,.Gestaltungstonus*’ zurechtzulegen 


iV. Zusammenfassung. 

|. Nach Exzision der Hauptarmnerven vor oder gleichzeitig mit eine! 
\mputation im Oberarm von Triton cristatus bleibt die ..Organregen¢ 
ration’’ aus. Der PozeB (a), der sonst am innervierten Amputations 
stumpf iiber Blastem, Knospe und Anlage zur Herstellung einer aus 
differenzierten, typisch gestalteten Extremitit fiihrt, setzt ohne Net 
ven nicht ein. 

2. Statt dessen beobachtet man an der Wundfliche am denervierten 
Stumpf wnorganisierte Proliferationstdtigkeit (b) der einzelnen Gewebe 


durch diese kommt es zu einer narbigen, kalottenférmigen Abdeckung 


des Stum pt ~ 






































entwickelter Amphibienextremititen vom Nervensystem 
der Nerven an Amputationsstimpfen an denen 
bereits in Gang ist, hat nicht allein sofortigen 


3. Ausschaltung 
sondern es setzen 


3 
lie ,, Organregeneration 
Stillstand des Formbildungsprozesses im Gefolge 
iberdies an den jungen Gebilden Involutionsvorgdnge ein 

Differenzierungen iuBbern 


welche sich 
Zuriickgehen bereits ausgebildeter der 
Richtungssinn dieser Verinderungen entspricht einem Ubergang von 
r typischen Eigengestalt der Gebilde zu einer durch das rein physi- 
minimaler Oberfliche (Ober 


webselastizitat usw.) geforderten Form 
| wihrend 


lische Bestreben nach Herstellung 


henspannung, 
t. Der NerveneinflubB ist nicht nur zum Ejinsetzen, sondern 
Da des Regenerationsprozesses noOtig 
». Nach Ausschaltung nur eines Teiles der Nerven (cines der beiden 
‘des Nervus brachialis longus 


I Luptst imme proximal det Plexusbildung 
ur H ilfte ode! des Nervus bra hialis longus supe 


tsteht 1 


ferior, ganz od 
ganz oder zur Halfte, distal von der Plexusbildung) en 
en Fallen ein formrichtiges typisches Regenerat, gleichviel welche: 
Die Annahme einer determinativen, d. h 


auf den Ri 


Innervation fehlt 
vielmehr ein 


EKinwirkung des 
die EinfluBnahme 


Nervensystems 


Veil der 
jualitaitsbestimmenden 

venerationsprozel wird hinfillig; ist 
Verlangsamung im Tempo 


iftische 


ins per 

6. Partielle Nervenausschaltung hat ein 
les Regenerationsprozesses zur Folg« 

i. Bei der beschriebenen EinflubBnahme des Nervensystems han 
elt es sich wahrscheinlich um eine Wirkung des sympathischen Nerven 
vstem 

8. Die Proliferationsfahigkeit an der Wundfliche ist nervenunab 
ingig; nur damit das Material zur Formbildung gelangen koénne, bi 
arf es der nervésen (unspezifischen) Einwirkung. Die Nervenwirkung 

Wirkungen zu sein, d. h. si 


hier von der Art der ..tonischen 


cheint 

efert dem Material einen realisierenden, unspezifischen Dauererregungs 
fiir das Zustandekommen von Gestaltausbildung all 
eint (,, Gestaltungstonus® 

der fiir die Protisten offenbar vom Kern 


istand., welche 
a 


mein erforderlich sel 

9. Der ,.Gestaltungstonus* 

eliefert wird, scheint fiir die ersten Stadien der Ontogenese bei den 

Metazoen durch die Entwicklungserregung ausgelést zu werden und 
Unterhaltung scheint (bei den héheren Formen) erst spiiter auf 


se LTE 
las autonome Nervensystem tiberzugehen. Sobald starre Geriiststruk- 
uren einmal ausgebildet sind, wird er fiir diese entbehrlich. Nervendurch- 


schneidung hat Wegtfall des Gestaltungstonus zur Folge und daher kommt 
es dann zur Riickdifferenzierung noch nicht erstarrter Formen gegen 
instmoéglicher Oberfliche hin, Erscheinungen, die bis 


] 
.Atrophien* eingereiht waren 


len Zustand kl 


um Teil unter die 


ner Zun 
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Zusatz. 


\ h Abschlub der Arbeit wurde ich mit einige Verotfentlich 


per d nie! indelte Thema bekannt. von deren erster ic] ! 
ch « Referat in der Année Biologique vorher fliichtige Kennti 
rhalten hatte Der Auto! cdliesel Arbeiten Herr Oscar Schott in Gent, 


hatte die Freundlichkeit, mir seine Mitteilungen zu tibersenden, dit 
mtlich in den Comptes rendus des séances de la société de physique 
(Vhistoire naturelle (Bd. 39, S. 67 und 134. 1922 und Bd. 40, S. St 
100 und 160, 1923) veréffentlicht sind. Die sachlichen Ergebnisse seine 
Versuch n Tritonen) decken sich im allgemeinen erfreulicherw 
aenet welche ich im vorigen vorgebracht | In ine 
entlichen Punkte gehen seine Erhebungen aber weit iiber die men 


ng ihm nimlich, experimentell zu zeigen, dab jener Tet 


Nervensvstems, welcher fiir die Regene! ition der Extremitat n 


itsichlich das sympathische Nervensystem ist kr konnte zeige 

| kx tirpation des Grenzstranges bei vollkommen intak 

rl her und sensiblet Innervation det Extremit Lif Reg neraty 

h Amputation ausblieb. Somit ist, was ich oben nur per exclusionet 
noel konnte nunmehr durch das Experiment einwandirel sichel 

vestellt {uch die Involutionserscheinungen von Regenerationsst 
Lie ich Nervendurchschneidung wiithrend des Regenerationsprozesses 


nte NSchotteé beobachten Er geht auch auf meine Befunde nach pal 

ieller Nervendurechschneidung, wie sie ihm aus meiner vorlaufigen Mit 
eilung von 1922 bekannt geworden waren, ein und bringt analoge Ver 
iche bei, in denen er mit mir in Widerspruch geraten zu sein vermeint 
enn er feststellt, daB partielle Nervendurchtrennung nicht nur Ver- 
erung, sondern auch totale Regenerationshemmung nach sich ziehen 

nl Die Sachlage klirt sich nun aber ohne weiteres: Schotté hat seine 
\mputationsschnitte immer im Unterarm in der Nahe der Handwurzel! 
efiihrt, also in einer viel regenerationsschwdcheren Gegend als in meinen 


Versuchen, daher konnte ein Widerstand. demgegeniiber sich ein Ober 
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noch ordentlich durchzusetzen imstande wiire, oft nicht 


armregenerat 
sich aber gegen meine Angabi 


mehr tiberwunden werden: wenn Schott 
la zur ordnungsgemiben Regeneration der Extremitit nach par 
tieller Nervendurchtrennung die vorherige Wiederherstellung der unter 


brochenen Verbindung nicht n6étig sei, wendet, so kann ich demgegen 


iiber und als Argument gegen alle indirekten Schliisse nur auf den an 
tomischen Befund verweisen, wie er oben den Versuchsbeschreibunge: 
heigegeben ist und wie er immer wieder nach Ablauf der formrichtige: 


Monaten das vdllige Fehlen des seinerzeit « 


\ 


Regeneration noch nach 
zidierten Nerven festzustellen erlaubte 























lnabhingigkeit der Extremititenregeneration vom Skelett 
(bei Triton cristatus). 
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Kxtremitiitenform und Skelettform. 
Die Extremitiit hat ihre charakteristische Eigenform Lassen wil 


nstweilen, was daran strukturelle und funktionelle Aufdifferenzi 
ing ist. bei Seite und betrachten wir nur das Sinnfillige der Form, di 
riumliche Abgrenzung, die als Komponente aus der ganzen Gestaltung 
herauszulésen uns gestattet sei Diese Extremititenform im engere! 
Sinne hat nun ein evident ahnliches Abbild in der Form des Innensk« 
ettes. Hinter solcher Ahnlichkeit in der Erscheinung sucht man scho: 
uwillkirlich genetische Beziehungen, die das eine in gestaltlicher Ab 
ngigkeit vom anderen erweisen und so eine einfache Erklirung fiir 
( phinomenal Verwandtschaft abgeben wiirden Die Gesetzmii hig 
eit, die die beiden ahnlichen Gestalten aneinander bindet, kann von 
cht verschiedener Art sein 

Von zwei konzentrischen Kreisen kann jeder aus dem anderen ent- 
tanden gedacht werden dadurch, da®B in konstantem Abstand von den 
irspriinglich gegebenen eine zweite iiquidistante Kurve beschrieben 
vurde, das eine Mal, bei Entstehung des kleineren aus dem gréBeren 


1) Eine vorlaufige Mitteilung der Ergebnisse dieser Arbeit erschien unter 
eichlautendem Titel als Mitteilung Nr. 95 aus der Biologischen Versuchsanstalt 
\kademie der Wissenschaften in Wien (Zoolog. Abteilg., Vorst.: H. P) 

im Akad. Anzeiger Nr. 24/25, 1922. 
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ach innen zu, das andere Mal, wenn der kleine der urspriingliche ist 
ituBben herum. Es kénnen aber auch beide Kreise gleichzeitig gebildet 
vorden sein als Kurven verschiedenen Abstandes von einem und den 
elben Punkt, dem Zentrum. Denken wir die Abstinde als Symbol 
fiir Krifte, gleichen Abstinden also gleiche Kraftewirkungen zugeord 
et, so bezeichnen die beiden auf die letztere Art entstandenen Krei 
\quipotentiallinien eines ebenen, radiir angeordneten Kraftfeld 
So im einfachsten Fall [st der Bau des Kraftfeldes komplizierter, 
verden damit auch die Aquipotentiallinien zu komplizierter geformte) 
eschlossenen Kurven und gewihren dann etwa ein Bild wie die Schich 
ing eines Achates oder wie die Jahresringe eines knorrigen Baun 
tammes ode! um nun zur Sache selbst zu kommen wie der Quer 
hbnitt einer Extremitat mit den beiden ihnlichen Konturen des gai 
n und des Skelettquerschnitts. Man kénnte meinen, daB sich dis 
Zeugopodien (Unterschenkel und Unterarm) diesem Vergleich ent 


iehen, weil in ihnen zweifachem Skelettquerschnitt nur einfache Ex 





tremititenkontur zugeordnet ist: doch denke man nur an die Lemnoid: 
ist jene Kurvenform, die beispielsweise in den Kraftlinien eines 
magnetischen Feldes zwischen zwei ungleichnamigen Polen zur Aus 
hildung kommt; auch wenn zwei Wirkungszentren vorhanden sind 
kann also in gewissem Abstand von ihnen die resultierende Aquipoten- 
illinie einfach und oval sein. Skelettkontur und AuBenkontur erschei 
dabei als einande! nebengeordnete ole ichwertige Linien, sie sind 

de Ausdruck einer tibergeordneten Regelmaibigkeit und nicht etw 
eine selbst das Muster, nach dem die andere ihre Gestalt gerichtet 
wie wir es im ersten Beispiel noch von den Kreisen annehmen 

mnten 

Nicht ilegemein wird abet das Verhiltnis von Skelett- und Orga 


« hen nicht werden by ice fur cleichwertige Komponenten 


mm so an 


ner Gesamtform gehalten, sondern es ist gang und giibe, dem Skelett 
ne uberragende Rolle beim Formproze} zuzumuten 
Dem Beobachter, der den Organismus in seiner fertigen Gestalt vi 
ch hat, di ingt sick unwillkiirlich zuniichst. das ist psychologisch seni 
woreitlich, die starre Eigenform des Skelettes auf und er wird dann dit 
Form des Ganzen fiir verstanden halten als gleichmiabige Umkleidung 
r primiren Skelettform mit einer Mantellage plastischer und nicht 


vengest ilte tel We hteile : er hat dabei vielleicht d is Nachahmen ael 


} 


Bodenformen durch die Schneedecke vor Augen. So wird man dann 

ir zu leicht halb unbewubt dazu gefiihrt, in dem Skelett das unmittel 
bar Geformte, ja den alleinigen Traiger der Form zu erblicken. Dies 
\uffassung man kénnte sie eine ,,deskriptiv-naive’ nennen ist 
veiter verbreitet und infolge Gewéhnung fester cingewurzelt, als det 


mit dem Entwicklungsgeschehen niher Vertraute vielleicht denken 
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Lnabhingigkeit der Extremitatenregeneration vom Skelett ool 


nochte Besonders suggestiv gestaltet wird die Ansicht vom Organis 
is als einem ..Skelett mit Fleisch herum lurch die herkéGmmliche 


{rt der anatomischen Bearbeitung organischer Form. Man gewinnt w 
ttelbar den Eindruck, als diente die anatomische Titigkeit des Vo 


lringens von der Koérperoberflache gegen das Skelett hin der Heraus 


rbeitung der Form an sich, die dann im Skelett. befreit von allen vet 
illenden Schlacken, sich erst wahrhaft rein dem Beschauer offenbare) 
irc Und dieser EKindruck von einem Vorgehen, das man fortwih 

ht und mitmacht. ohne viel dariiber nachzudenken. setzt sic 


ind wird zur Wurzel, der so manches Mibverstiindnis entkeime 





i}. Gegen eine Gew6hnung hilft nur eine andere und es ist zu hoffe 
} eine Anatomie wie die von Braus (1921) gelehrt lie der 
ismus in seiner Form beisammen liBt und ihn nicht meh is S t 


it Anhangsgebilden schildert. die unbewuBten Anschauune 
rganischen Form in das richtige Geleise leiten werd: 

Nur zu oft haben jene unbewubt eingeschlichenen Anschauur 
nu gefiihrt. dai Probleme. von deren Lisung viel Verstindnis fi 
Werden und Gesetzlichkeit der Form zu erwarten war, schon von An 
ing an durch das cgenannte Vorurteil verdunkelt wurden Ja selbst in 
er Terminologie, die doch méglichst frei von subjektiven Einschliige: 
erhalten werden sollte, tut sich die Gewalt jenes Eindruckes kund; e1 
tte schon die alten Anatomen bewogen. den Oberschenkelknoche1 


t dem 


Worte ..femur’ zu benennen, welches Wort im Sprachgebrauch 
n ganzen Oberschenkel bezeichnete, und ihm ist es zu verdanken,. dah 
lerersejts wieder mit ganz betrichtlicher Hiufigkeit pars pr 
der ganze Oberarm einfach als ,.humerus** und der Oberschenk« 
s , femur’ angesprochen wird, obwohl diese Termini anatomisch nu 
ehr die betreffenden Knochen bedeuten 
lenn die Anschauung von der Priivalenz des Nkelett: 
Kxtremititenform recht fest eingewurzelt und der nicht durchweg 
ehr exakte Gebrauch der Terminologie half mit, das Vorurteil weite 
i befestigen und eine Besinnung nicht aufkommen zu lassen Be 
her Gedankenrichtung ist es sehr begreiflich, daB man in den Unte1 
ungen liber Extremitiitenregeneration meist das Bestreben erkenne! 
inn, die Formbildungsfunktionen gleichsam wie selbstverstandlich ins 
Skelett zu lokalisieren, insbesondere die Extremititenregeneration fiir 
bhingig von der Anwesenheit der typischen Skelettelemente zu halte1 
Reed 1904, Morgan 1908. Kurz 1912 u. v. a 
Die vorliegende Arbeit méchte nun einen experimentellen Beit1 
zu hefern, dem Skelett etwas von seinem Nimbus als ..Triager cde 
zu nehmen Das Skelett stiitzt die Form. es mag sogar al 
index fiir die Gesamtform gelten. mit der es ja denn auch gesetzmi Bis 
rknupft ist, aber es soll doch nicht als ,,das** Formbestimmende 
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ingen bleiben. dab man zwischen Regeneration on verletzten Kno 
nen emerseits und Entstehung von Kno nen in emer reveneriere nden 
‘xtremitit andererseits nicht scharf genug unterschied. Auch das ist 
itiirlich wieder der suggestiven Rolle zuzuschreiben, welche das S| 
tt in Fragen, die die Form der ganzen Extremit ngingen elte 
» wurde bisweilen der Ausdruck ,,Exartikulati: in dem Sinne 
i Mm damit ene Am putatio r qa j } at Ct 
I nl Verletzung der Knochen gemei Nui nh es 
irlich beim Wirbeltier ..Exartikulation®* einer Extre) der Be 
" n Totalentfernung gar nicht geber die \ hteil 
i edent blutige durchtrennt werden: « nm nul nm A} 
itat ll I rtikulation des Knochens im Geg | ul 
Wuerdurchtrennung des Knochens g« sproche kx 
mn 3; Humerus” hei®bt also nur. dab der Ol , 
wen Grelenken gelost wurde, und nicht. dali det An (} i 
Hohe des Schultergelenkes amputiert wurde. Dab hier eine V« 
hslung tiberhaupt vorkommen konnte, zeigt nur wieder, wi 
lie Ansicht verankert war, daB man den Weichteilmantel um das Sk« 
tt herum als In) Frage n dei Formbildung Zu ve rnachlissige nde Grok 
behandeln diirft Es sei darum nochmals darauf hingewiesen, dab « 
um Verstiindnis der Ergebniss« r vorliegenden Arbeit unerlaBlich 
trenge auseinander zu halten, ob von Regeneration allein des Kno 
nens oder von Regeneration ies ganzen betreffenden Extremitite: 
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ul 
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her echten und zu wohlgestalteten Gebilden fiihrenden Regen 
ration steht die vestaltlose Proliferation des Knochens. die Kallus 
hbildung, schroff gegeniiber. Der Kallus ist nicht als Regenerat zu bs 
zeichnen und wird demnach hier, wo es sich nur um Regeneratio; 
handelt, zunichst von der Besprechung ausgeschlossen sein. 

Was die Herkunft des Materiales bei der Knochenregeneration a 
iwngt. SO Sf he int gerade durch Biers Befunde elmme Lockerung des ult 
Joomas Neuer Knochen nur aus altem* erreicht: Bier hat wah 


gemacht, daB Knochenneubildungsmaterial auBber von Pi 


cheinlich 
riost und Markhoéhle des alten Knochens her vielleicht sogar metap! 
chausdem Bindegewebe der Liickengegend he rvest hafft werden kai 
Die Einzelheiten der Abstammung des Materiales bei der gewéhnlich: 
Knochenregeneration brauchen uns hier nicht weiter zu beschiftiger 
mehr kommt in Betracht, unter welchen Bedingungen Knochenreg: 
eration tiberhaupt eintritt: Es zeigt sich (Philippeaux, Fraisse 1885 
Wendelstadt 1904), dab ein partieller Knochendefekt ausgebessert we 
den kann, daB dagegen totale Exartikulation eines Knochens (ohne Vet 
letzung der angrenzenden Knochen) dauernden Ausfall zur Folge hat 
er kann nicht mehr ersetzt werden, auch nicht metaplastisch aus der Um 
csebung: und das, obwohl die Umgebung, wie sich unter anderen Um 


stiinden gezeigt hat, zur Lieferung von Material fiir Knochenneubildung 


hefiihiet ist. Es kann also wohl nicht an Materialmangel liegen, daB di 


[xartikulation (im Gegensatz zur Defektsetzung unter Knochenver 
tzung) keine Regeneration des Knochens zur Folge hat, vielmehr miiss« 
vir uns die Sachlage offenbar so vorstellen: Jeder Knochen ..kiimmert 
ich gewissermaben nur um sich selbst und vermag Defekte, die an ihr 
vesetzt werden, formgleich zu reparieren, sogar unter Heranziehung vo 
fremdem Material aus der Umgebung; dagegen kiimmert er sich nicht 
um die jenseits seiner beiden Gelenkenden oder in der Nachbarschaft 
1 Knochen, so dab er auch von dem totalen Ausfall des einer 

ideren von ihnen ganz unberiihrt bleibt und keinen Anlab hat 

e zu ihrem Wiederersatz ins Werk zu setzen!). Um ganz siche 

ich die Wendelstadischen Versuche in den Grundziige 

und so wie er nach sorgsamer Exartikulation dauernde 

eiben der Regeneration des entfernten Knochens feststellen kénn« 

liber 1 Jahr) 
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im selbst ein Defekt gesetzt wiirde, nach Ausbesserun 

inmal In Gang gekommene Regenerationsprozel Lue 

entfernten Na varknochen ersetzen kénnte Dies 
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{n Vollmolchen von T'riton cristatus (Allgemeines tiber Methodik 
der Operationen und iiber Haltung der Tiere s. P. Weiss 1925a) wurde 
Humerus und Femur gegeneinander ausgetauscht (es sei nochmals ge 

vet, daly .,.Humerus” und ,.Femur™ nur die Anochen des Oberarms 
bzw. -schenkels bedeutet). Die Exstirpation des Knochens erfolgt von 
einer kleinen Schnittwunde am Dorsalrand der Extremitiitenbasis aus 
In maximaler Adduktionsstellung des Beines springt der Femurkopft 
m Oberflichenrelief deutlich vor und man kann ihn nach einem kleinen 


QWuerst hnitt durch die Muskulatur freilegen und durch veringen Druck 


eicht Aull Luxation us det! Hiift ox lenkspfanne brinvgen Von da li 


muls man stumpt weiterarbeiten um jede Ve rletzung des Knochens 


ind Periostes zu vermeiden: es soll ja Total xstirpation ohne jeden 
Riickstand ausgetihrt werden Mian prapariert im besten mit einem 
sleinen Lrisspatel, die Muskeln vom Trochanter und Femurschaft ab 
ieht dabei den Femur selbst immer weiter aus dem Schenkel gegen 
proximalwarts hervor und lost schlieBlich die distale Epiphyse aus dem 
Kniegelenk aus Ks kommt bei solcher Operationsweise zu Keinerlei 
weiterer blutiger Verletzung, insbesondere werden die Nerven nicht 
beeintrachtigt. Die Operation am Arm, das Auspriiparieren des ganzen 
Humerus ertolet in ganz inalogel Weise 

An Stelle des entfernten wird dann jeweils der fremde Knochen ein 
efiihrt und di kleine Hautwunde durch l-——-2 Niahte geschlossen 


Erst nachher renkt man den proximalen Kopf des Transplantats in die 


Pfanne de Schulter- bzw. Beckengiirtels ei Die Transplantation 
if homoplastisch ausgefitihrt werden. weil der Humerus linger ist 
der Femur und daher eine gegenseitige Ersetzung bei einem und dem 

selben Tier nicht angemessen wire, es kénnte der kurze Femur den 
Oberarm nicht ausfiillen, anderseits sprange del Humerus bei seine! 
Liinge aus det Hiuft oc lenkspfanne limer wieder heraus Darum wihlt 
man em klemneres und ein groberes Tier und tauscht Femur des groben 
ven Humerus des kleinen 
1)j Th nsplantate heilen ils yanZze Clin Und DieLrboel erhalten WeTIY 
ster ist von einer AuflOsung und Substitution nichts zu merke Is 
t unwahrschel h, dab Triton als Spezies ch in diesem Punkte so 

lers verhilt als sonstige Tiere, bei denen man im allgemeinen Re 
rption und Neuaufbau des Knochent! insplantates heobachtete ehet 


ral iuuf zuriickzufiihren sein. dal 


iirfte der Unter hied im Ver 

den Siiugern in den Versuchen meistenteils nur Knochen/fragment 
ir Transplantation vebracht worden waren, in unserem Fall dagegen 
ler ganze. abgeschlossene. nirgends erOffnete Knochen. Zur Klirung 


iren erst noch weitere Versuche anzustellen. ich fand jedenfalls nocl 


ich eimme! Jahr den ti insplantiert Nn Kno hen in seer Form erhalten 


\\ hie nach der Transplantation haben die Muskeln sich ar 
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lem transplantierten Knochen angeheftet und von da ab iibt nun auch 


ler fremde Knochen seine Funktion als ..Glied in der Kette det 
Skelettstabe aus Ks ist dann ituberlich an der Extremitit tiberhaupt 
i meh All merken dah S1¢ statt emmes enenen emen tr maden 


Im allgemeinen wurde erst lange nach dieser Zeit. wenn kein Zweifel 





ehr obWwalt konnte dal das Transplantat in seiner neuen Umer 
ing nun heimisch geworden sei, die Amputation innerhalb jenes Ab 
I tte er Extremitiit welche den fremde) Kno hen enthielt vol 
met Ks wurde der Oberarm bzw. der Oberschenkel etwa in det 
Mitt Lure! nen glatten Schnitt quel abgetrennt. in der NSchnitt 
I I h nunmehr umgeben von ortseigenen Geweben det 
QWuerschnitt des eingeheilten ortsfremden Knochens, ortseigener Ky 
nel lagegen Tenite ollstindig: Inmitten det Querschnitttl che durch 
Oberarn ein Femurquerschnitt ind mitten im Querschi 


irch den Oberschenkel ein  Humerusquerschnitt 
Die Vorderextremitat der 7V'ritonen ist in ihrem Autopodium in 


trahligem Typus, die Hinterextremitaét aber in fiin/fstrahligem Ty 


is gebaut Priife nm nun die \nnahme n der Sprossungstheorie Zu ound 
hitte weiter das Skelett eine elrgen Formungstendenz. die es in ce 


nN oder al leren Typus leiten wurde, so lige ein Widerstreit zwischen 
rtsven en Regenerationstendenz des betreffenden Extremitite) 


ind der ortsfremden des darin enthaltenen Skeletteil 


Wird is Regenerat darum unordentlich seit Nichts dereleiche 





Nach der Amputation setzt iiber der Schnittfliche der Regeneratio 
typischen Stadien, Blaster Knospe und A 

- , \ y und ohne Defekte, und aus der Anlage differ 
| vebilde aus und das ist an der Vorderextremitit 

| ! na 7 strahlige Hand un n der Hinterextrer 
iN Unterse] el und nistrahliger Ful} \ Beispiele se] 
I ( ngefuhrt 
t. NX. 1921: Homoplastische ransplantation eines Humerus in det 


Oberschenkel an Stelle des entfernten Femur 15. U1. 1922: Knocher 
reheilt. Amputation beider Hinterextremititen im Oberschenkel; in der linker 
ler transplantierte Humerus enthalten, die rechte dient als Kontrolle. 

lO. VI. 1922: An beiden Stiimpfen sind normale funktionstiichtige Beinregenerat 


t 5-zeh ¢ | entstanden. 21. XL. 1922 Ror tore naufnahme l 4 Abb | 


5 { Operationsserte enthalt den transplantierten Knochen 
Proxil e Abschlubkontur des transplantierten Humerus etwas uw 
lie Herst ng der Ré6ntgenaufnahmen bin ich Herrn Primarius D1 

hol i ne! Réntgentechniker, Herr / mid ehr i DD 
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scharf. In der Mitte des Knochens ist die Grenze zwischen altem (trans 
plantiertem) und regeneriertem Knochen durch ein 


Knochenschatten kenntlich Das 


Verdichtung im 
Unterschenkelskelett des Re ven 
rates ist bereits verknéchert und besteht aus zwei parallelen Knochen 


cile sowohl In der Grobe (Vergl ich mit der Kontrollseite! 


als auch in 
der Gestalt (dic 


Fibula zeigt die charakteristische mediale Ausnehmung' 
LV pise he { Wierd 


t henkelknochen darstellen Das Mittelfubskelett 


erObtenteils noch knorpelig, dagegen sind die Phalangen schon durch 


in allem zeigt das Rontgenbild 


ist 


wee verknochert \lles ibgesehen von 
dem Rests 


tick des transplantierten Humerusschaftes 


ein typisches 
Hint rextremititenskelett 


Kontrollseit Das nach det! \moput ition stehel vebliebens 


i 


stuck des Femur ist an dem dichteren Knochenschatten 


oy 


deutlich zu 


Kennen Der revenerierte dist ile Ie miurt it sitzt den ilten h Uber 


te hera | Vy 
vegentiber det t¢ \m transplantierten Humeru 
Gre) mnwischen altem und neriertem Knochen als Schatter 


ichtung noch immer merklich Die Verknécherung des Mittel 
ibskelettes hat eingesetzt: das Os fil 


t " 


ilare ist verknOchert und das be 


nachbarte Intermedium weist bereits einen schwachen Schatten auf 


25. [V. 1922: Homoplastische Transplantation eines Femur in det 


operationstechnischen Grinden wurde in diesem Fall auch det 

Coracoids entfernt). Nachher gleich (diesmal also ohne die Ein 

ibzuwarter \mputation beider Arme in der halben Hohe di 
Der implantierte Knochen steht etwas iiber die Wund 


17. VIIL.: Beiderseits ist 1 


rmaler Arm mit viet 





gkeit der Extremititenregeneration vom 


November 1923 (19 Monat 


Operationsseite: Das proximal von der Schnittfliche 
des transplantierten Femur ist als solches erhalten 
Knochenkontur ist die fiir einen Femur chara 
rierte Distalteil sitzt dem Reststiick haubenf6rmig 
beiden fiir ihn typischen Knochen, di 
‘COETISCITC Kont | vollkommen 
nicht etwa um nterss 


Fehlen det 


dem ulnarseitig 


irpus legen bereit 
8 nare + Intermer 
mMndeutungswelse verknochert 
Intermedium ist 
i Triton in der Hinterextremitat | das 


Kibulare gegentubet diem Intermedium selbstiind 


ih fiir den Carpus ein Anzeichen, dali in diesem F 


r Vorderextremitit vorliegt. Das Autopodium ist de 
h werstrahlig Die Phalangen sind verknochert 
Der regenerierte Distalteil des Humerus 
nicht in geradlinige Fortsetzung sondern 
Der Unterarm enthilt Radius und Ulna 


Ulnare + Intermedium 
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Fassen wir die Befunde zusammen: Ein querdurchschnittener Ober 


der einen Femur an Stelle des Humerus eingeheilt enthilt, regen: 


vii 


riert genau so, als ob er seinen eigenen Humerus noch enthielte (Kon 
trollseite!). das Skelett des Regenerats Ist eln lrmskelett analog ist 
das Regenerat aus einem Oberschenkel. in den ein Humerus statt de 


Femur eingeheilt worden war, das nimliche wie aus einem norm 


‘ 


Oberschenkel, das Skelett des Rev nerates ist in diesem Fal 
Beinskelett. Die Regenerate besitzen mithin, obwohl in der Querschnitt 


fliche, uber det Si¢ ingelegt wurden ere ortstremae Komponente ent 


ilten wat elbst keine solehe. vielmehr sit sie in sich durchaus hat 


monisch 
Ks ist in den Versuchen nichts dav 
Kigenformungstendenz des Skeletts am fremde vend wit 
emacht hiitte: zumindest wenn sie vorhanden gewesen sein sollt 
cht durchsetzen koOnnen. Da is Skelett des Reg 
ire voreilig, zu sagen: das regen Skelett doch 
1 Versuchen typische Form aufweist, k ian sich vorliufig 


r Annahme gefiihrt sehen: es sei prospektive Potenz des Extremi 


itenskelettmaterials, Skelett sowohl det Vordet ils auch det Hinter 


extremitat zu bilden, und die jeweils ortsgemiibe der beiden Entwick- 


lungsmoglichkeiten werde, irgendwelchen Ortlichen Einfliissen nach 


bend. eingeschlagen. Dann diirfte man von ..Umstimmune”™ im wei 


testen Spine pre hen Noch einen andere \usweg hitte mat 


twa das Skelett nur das ungerormte Material lieferte 


plastischen Masse die Form durch ortsge 


Kinfltisse les Entste hungsortes herausg 


\n hmen welche noch il einzige a 
st he 


len Konzeptionen det Sprossung 
enthalten immerhin schon eine heilsame Eins 
lle des Ske des Formbestimmers der Ex 
| 


1 usvesplell erstere \nnahm bipotente Kigenformung cies 


Skelettes).\ he ch ein Residuum des Aberglaubens von der Form 
1 


Skelettes durchblicken abt, n ngestehen, da 
h wesentliche Einflusse 
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Selbstformungsfihigkeit des Skelettes no 
seiner Umgebung formbestimmend hinzutreten miibten: und die zweite 
\nnahme giibe gar tiberhaupt die Eig nformungsfihigkeit des Skeletts 
vuf, hielte nur an der Materialspezifitat fest und tiberlieBe die Form 
bestimmung ganz der .,.Umgebung So fallt man von einem Extrem 
in das andere, und wie man friiher die Extremititenform als ,,Werk 
der Skelettform ansehen wollte, so wire jetzt wieder die Skelettforn 


ein Werk der | moe bung Statt aus dem inneren Kreis cle n aubere 


iberen den inneren hervorgehet 





ingigkeit der Extremititenre generation 


} Rege neration an skelettloss 7) 


EK atremitaten. 
clie beiden 


Ks ertibrigt sich 


Versuche welst 


Annahmen zu diskutieren. denn weiter 
:anihnen beiden vorbei in Richtung einer dritten 


Diese 
im Bilde unseres Schemas etwa {3 
Kreis 


so auszudriicken. dali man sich 


chzeitig und gleichwertig en 
mh Ith der 


Wal Dic 


tstanden denkt. eine ey 


Extremititenform 


Kinleitung fiir dis 
Versuche lehrten 


a iml ( hy 
orm Form im weitesten Sinne mit strukture| 


\bgrenzu 


. Diffterenzierungen, nicht nur al 


det 
Teilforme Hh ohh 


veleche nicht als Summ 


“¢ Ibst dic 
in Nebenordnung 


rider zur Ausgestaltung 
pliziert, we 


Venn dlese 


brit rt 


m einheitliche 
in summatives Verhalten | 
ith wiirde 


' 


m1 del Material 


wenn die Materiallieferu 


1 
iv 


ful Seppe 


( 


durch jeden 
gleichen sy nm mulste 
j 


poe zitisch ertoloc 
den Versuchen. dab nicht nur. wie 
Material 


sondern auch d Materialbel 
oO dab det 


ProzeBb der Formausbildun 
Komponenten: Materialbeschaft 
nu behandeln gestatt 


Waren SO ane stellt 


neration det 


\\ ul lie 


adie Summe 


Regeneration 
der Gewel 
so mubte Fehlen des einen 
uch Fehlen des entsprechenden im Ri 

ite ich, Wendelstadt 


von der Rich 


mre 


und indere 


tiokeit det Angaben liber 
Exartikulation dauernd verloren bleibt 
leichtes 


ine! 


vuch ein 


O 
dauernd knochenlos« 


det Knochen 
so mubte nach 
ein skelettloses 


Kxtremititen 
immte wirklich 


es Stumptes 


reien Extremitiit 


herzu 


Clhnes 
chen qd 


Regenerates aus den 
\(mputation in einer knochet 
Regenerat erwartet werden 
Das Verfahren bei der Operation war zunichst das gleiche wie in den 


' 
pen 


Extremititenabschnitte 
sind alle in det 
wer und schlanket 


rher beschriebenen Transplantationsversuchen, nur dab jetzt « 


ler Knochens xstirpation die betreffenden 
wurden Die Versuche 


Issel 


Vorde rextremit 
i} 1 


ils die hinters 





venommen ist nicht so stark zusamn 
Humerus wiedel! von det 


r freien Extremitit war 


Iso der 


kes w urde a 


clit Wi it hte ile ci 


und dann wurde 


lh 


oberhalb vom 
Oberarm miputiert | nad ius de! Schnitt 
Hand 


Shk« lett ve rh ilt miss 


ht lll 


untersu Kinwand nic 
Skelett bildung nSchulterknoche 
durcehe 


; 


durch zut 


unvertetzte 


ind iht 
Skelettelementen ist 
tiirlich tiberfliissio 


herhe 


fore | 
CivCtt 


H it) 
\ isbildung 


j 
hi 


\mput itionsfliche im proxim ilen 


il selbst ohne K noche l 


iber den ihm zugehorigen 


dl is ire 


ilt 


re nautn ihn el 


rster NStelle 





eration vom 


ls und Humeru 
t vollig 


selte st 


Exstirpation des linken Nchultergirte 
oberhalb vom Ellbogen, dit linke 
Stumpfen Regenerate n Anlagestadium, 


An beiden 
10. VL.: Beiderseits 


1921: 
Arm 


1922: 


ition 


\mput 


skelettlo 
hoch 
rden 


Am linken Arm wet 


dagegen 1 


mn 


ht beweet, 


+ 


l 


Der Oberarm 
r dit CATIZE Zeit 


Hiete ce 


ge Kontul 
des Re 


il 


Die Kontur 
() hye rary 


uMmenziehung 
n alten 
n Radius und Ulna 


Grenze des Re } 
Unterarm des R en 
is Widerlager des Hume durch den Muskel 
h proximal verzogen word 

ron Das Aut 


t hineinrag 
t noch 


( irpus Is 


| ] 
mn den leeren 


rus fehlt 


Im 


odalh si 


We] 
erknochert. det 
wrat (gemessen von den | Ingerspiltzen 
terarmknochen dem der Cr se rte 





P. We 


der Ulna verliuft schriig eine Diskontinuitit 


Durch das | ile Drittel 


m Knochenscha n: ich glaube, man 


geht nicht fehl, wenn man sie als Pseud 
den vorliegenden Bedingungen 


irthrose deutet, thre Entstehung kann unter 
nterarmknochen gegen 


gut erklirt werden: Es ist ja durch das Eindringen der I 
elit ovene nade die Sel Knoche I 


weichen Oberarm hinein da 
wirklichen Ellbogengegend der Extremitiit, 
in der Weichteilgegend dagegen, in der Unterarn 
die also topographisch dem Ellbogengelenk 
hbeiden Knocher Nach den Befunden 


ber der Gelenksgegend ganz al 


proximal zu in 
sondern ebenfalls 


icht mehr 1 der 
ie Se 
inde! yrenzen, 
on der Schaft der 
Menschen kommt nur 
| rschell 


ende Wirkung zu, s ’ hlieBlich plausibel ¢ 
‘all in der H d ! im Knochen 


konnte 


adel 
herte n 


Der Kontrast 


braucht nicht 

Zul werde! 
Schnittfliiche distalwirts 
rmales Reg nerat von 
Unterarm vierstrah 
ille mit zugehorigen 


Verknécherung be 


‘ben Star 


\rme 


Ober iris, 


r Operationsseite fehlen alle Schulterknochen 


eS Humerus Lic enttfernten K noche n det alten 


(tas proxim ile 


Das Reve nerat dagegt Nn 


Stammteile sind also nicht neugebildet worden 


von diesen ist Humerus. 


enthalt wieder alle ihm zukommenden Skeletteil 
bereits deutlich verknéchert, in den Phalangen wet 


dl is distal 


Radius und UlIna 
den Knochenkerne eben sichtbatr Vom Humerus ist nut 


lem Reqenerat zuqehorige Stiick vorhanden: das sieht man bei Vergleich 
Kontrollseite ius foley ncle mm Das regenerierte 


mit dem Regenerat det 
listale Eroinzuneg des 


Stiick Humerus auf der Kontrollseite 





it der Extremitiitenregeneration vom Skelett 


tehengebliebenen ilten proximalen STUCKES Cs entspricht also selbst 


nur dem Distalteil des Humerus renerierten Stiick Humerus 


tel Kontrol ( st nun aber det 1 ! \ rations 


ites enthaltene Knochen sowoh 
vollkommen gleich, es entspricht mithin ai 


[ist ilterl « nes Hume rus 





P. Weiss: 


2, V, 1923: Gleiche Operation wie bel A 7 1. XI. 1923: Beide: 
ein normaler Arm mit allen Gliedern und vierfingriger Hand regeneriert 
ntgenaufnahme \bb 


Beftund \ut det Operationsseiti fehlen 
, 


1. i. Schultergiirtel und proximales Drittel des Humerus vollig: das Ri 
von der Schnittfliche aus enthalt 


Skelett bestand ull 


lie entfernten Knoche) 


Wit cle r semen Cy piss hie 


cenau so Wit den vorigen Fallen. Eim Vergleich 


Humerusregenerat det Cregenserte lehrt auch wi de dab 


onsseite nur der distale Teil des Humerus 


ul 
LuSsUvt bilcle t wurae 


" 
‘a ¢ ! IS VaANnZeN 


hneuve byilcle ten kextre n 


Grobe und Differenzierungszustand der | 
rk nd Humeru 


seiten 


Phalanget 


Korpel 
Cat lenker 


ette le mente 
Oberarm 


tniZel 


tv 


¢ Zt Unsere 
die Konse ius den experim ntell erkannten 
latsachen des Punktes 2 ziehet 


1 lassen. aufzuzeigen Da im Stumpf 
keinerlei Skelett bestandteil vorhande 


! 


if iber unbe ~( h l 


mzukommenden Knochen enthalt, ist m. E 
Eavtremitatenre 

M nt Stum pie ah 

friiherer Untersuchetr 


det wiirde, selbstvet 





‘é 


Unabhiingigkeit der Extremititenregeneration vom NSkelett 3 


Die Annahme einer genetischen WKontinuitiit zwischen dem einzelnen 


Gewebe im Regenerat und dem gleichartigen im Stumpf, wie sie von det 


Sprossungstheorie vermutet wurde, erscheint zunichst fiir das Skelett- 
Weder das Bildungsmaterial noch auch ein form 
Kinflub kann ja hier von gleichartigen Geweben des 
rogen worden sein, wo doch tiberhaupt jedwedes gleich 
fehlt Die Annahme einet inheithichen Entstehung 
Zu bestatigen ausgevgal 
wich vorliutig nur tur ad 
gvewaltlg an Wahrsche 
inechmen, dal sich die ibrigen mesodermal 
erhalten sollten als das Ske lettar web 
Wit si hon obe nm erw ihnt aubel Be trac ht Pyle 
vandernd nicht zur Ly pis hen hive nfiorm des Org 
\nteile der Haut bede« 


Bilder 
KExtremiti 
Itnisse, die 


1 
11 
I 


utenden Dr struktionsproz SSC] 


miit phinomenal 


nm tut 

\usbildung 
stimmt und 
\hnlichkeit 


verschi 





Natur, det sleichartiger Zusammet 
t nicht ei oc] alloemeine Richtung sein 
vorgeschrieben ilt. geschweige denn bereits 
‘ormfunktion a immte seiner Untergebiet 


Zul typischen 7 ul kommt 


Allgemeines iiber die Determination der Regenerate. 


hat | 
bildu 


stin 


Mit 
verliehen 
Sinne wirken 
den im Material 
nm mit sich brichten (Za 


Cestaltungseint!ub iiben 


eLllung (Lie oohehke ont dis Befunde 


poidune erly 7 nit ] ( } werden AULT 


e Pflicht erwichst. ein im Experiment gefunden 


\ | , , 
Kereiebi ket nm theoretis hen \ufklarungen Zu 


\rgu 





{3 das 
seiner Entwicklung eindeuti stimmt enthalt 
und Intensitit des Gestaltung 
Kntfaltungsraum, Ern 
Die Form des Gestalteter 
olen \l iter] ilk — vel 
Blick schon dis 


J j 
fy larien 


st durch 
Befunde 


onsstumpt cle s Hinterbe ines zur Anl ive 


ve nach Verpflanzung auf den Stumpf eit 


remabkb Zu Vorderextren 


interbeinstimpten 


1923 Diese 


mnweierlei bilden 


um jetzt unter 
immer nu 

is Material 
H Mul erschiedenheit 
dort in Verschiedenheiten der 6rtlichen Bedin 
Materiales begritindet ie Bestimmung de! 
nicht I PCOMCH Selbstdiffere) 
Bildungsmateriales, wi ~ stmalig an die Wund 


zuruck. son wirkt von der Unterlage 





H + V (wohl an ein Amalgam aus zwei gesonderter 


gssubstanzen gt bunden gedacht dessen beide Komponente ni 


; 


inander verschiedenem Grade durch den Lokalfaktor beeintrichtiet 
Mal die eine, das andere Mal die andere geférdert wiirdet 
konkreter ausgedriickt. zwei nebeneinander herlau 

rschiedener Geschwindigk« vorstellen. von denen det 


gsameren neben si rié urKOoMm } i [st etwa dure} 


vertiig baren So wird das Vet 


beiden Prozess« prvearye ituch bestimmet 
Oberhand gewinnt nd das ihm gemibe End 
Wenn wil 1 \ er voraussetzen. dal di 
ungleiche Wirkune auf die Geschwindigkeit det 
n kOnnen., so ist uch ae hy Ss die Ausbildung 


Zustande komm 


wahrend ein 

H vgegentibe 

Prozesse wird von 
Heteromorphosen ange 
erende Gestalt nicht 

il wirkenden Fak 
rhandenen Kom 


der Inte! 


onnen 
Wu iit 


hliisse 


erwahnen 
Isthus 1 1h allen le 
bestimmtes Gescheher 
el \bstimmune™” ad 
zweierlei Ortlichkeit ab 
13 ansprechen 
ingefiihrten Moelicl 
gegentiberstellen 
meinen Qualitat 


ne TMtensive KUnNoSW se im Simn von a 





nabhingigkeit der Extremititenregeneration vom Skelett 38] 


ict pa A Be 


ntschieden werden mag, erscheint es doch unmdéclich, auch die Orien 
tierungs- und Richtungsverhaltnisse des Regenerates auf solehe Art 
u erklaren \n Hand von experimentellen Befunden habe ich an an 
r Stelle (1923a) ausgefiihrt, welchen beherrschenden EinfluB der 

st’’ auf die Orientierung des aus ihm hervorgehenden Re- 

Jede Achse des Neugebildes wird in die gleichnamige 
\chsenrichtung desSt um ple seingestellt und ein solches Kinstellen kommt 
rlative EinfluBbnahme gleich Ob es der Wirklichkeit 

> 


alleemeine Qualitaét und die Richtungsverhaltnis 


bestimmt werden. kann noch nicht gesagt werd 


scheint es ja furs erste nicht 


; 


Vaterial: Namlich insofern totipot 
in jeden beliebigen Ort im Organismus 
neuen Standort typische n Ausgestaltung verar 

te man diesen Fall als Grenzfall von Pluripotenz an 
man zu der nicht sehr wahrscheinlichen Folgerung 
enten Material ein Gemisch simtlicher Organan- 
organweiser Reprasentation enthalten wire Bei 
{ nipotenzZ | pot nz haben WIT dem Bildungsm ule rial eine ¢ ioe Lit 


+ ] . 4 '> 
(restaitungst kdeNZ ZUES prot hen, die, wenn nur dic notige heawisath 
hinzutritt yr e durchsetzt, Qualitat wird also von aubBen ni 

tort jmmerhin annehmen aa 
ganbildende Substanzen*’ bereit li und 


in die Organbildungen eingeh dureh 


m Material wire dou Ine illgemel 


\ orgehbilde { 


moglic h 


nerativen Gestalt 


r Substanzen mit eigener Bil 
Ieher allerdings nebeneinander vorhanden 
Mechanismus mubte ihre gegenseitige Abstimmun 
ierhin witirde die Vorstellung eines solechen Mechay 


; 


nicht so hed utende Schwierigkeite mn mas he Hh. als dal mah 


u scheuen brauchte, den Fall der Totipotenz auf den einer seh: 


veitgehenden Pluripotenz zuriickzufiihren, wenn sich im Experiment 


igen sollte aa ) tatsachlich aus jeder heli bigt a (rege nd des Korpe I's 
ergenommens Bildungsmaterial, an jede andere beliebige Defekt 


ch ortsgemals auszugestalten vermochte. Die Schwierig 


? ] 


in einem anderen Punkte: « in nimlich ve 


\ufbaustoffe annehmen mite. dal sie von 


ise verschieden sei Aber die grob leichartis 





P. Weiss: 


r die Formbestandteile der einzelnen untereinander noch so ve1 
schiedenen Organe, das sind die Gewebe, durch alle Organe 
Stetigkeit, mit der sie von dem einen Organ it 


hindurch 
iuftreten, und dann dis 
las andere tibergehen, lift den Gedanken an eine Sprunghaftigkeit ii 
Materialeigenschaften schwer bestehen Man konnte 


versucht sein 
einer sprunghaften nderung 


von organbestimmenden Substan 


u der diskontinuierlichen Verschi 


qualitaten dadurch das Wort zu reden, dali man sie in Beziehung bringt 


denheit der substantiellen, den Genen 


wie si in 


zugrund liegenden Klemente, n Chromosom at 


igenommMe! 
Kin solcher RiickschluB wire irrig: Die Gene sind ja nicht so an 


i¢ elnzelnen topog! wphisch ul schriebenen Grebiete 


Organismus korreliert sind, durchaus nicl wird ein phinotypiscl 
inheitliches Organ irgendwo als einhei Substanzbestandteil eins 
gedacht werden durten Nur ein organwelst | 


ersmannschen Determinanten | 


KOnnteE tober e1ne 
totipotent Verhalte 


LALS ibgeben 


Stelle dieses 


Oraan laBbt werden kénnte 
t sermer (ie itung vor tuben he ZU he ziehe n 
latul spricht Bildungsmaterial eiln 


onderten 


les einzelne UOrvan 
vane) verteilt ieint eine Zuriickfiihrung 
nz auf den 
dab sich tiberha 
luxperim nt erweisen las 
diese Erklarungsmocli 
getabt iserer gewohnh 
Poten tspricht (3b 


iuberha nformu 


’ +cs4 
poten 


enden qualit 
nsinn stoBben. Von einem ,.Sich 
in ein vebene Anordnung kann nicht mehi 
wird es ohne nur das geringste da 
konnen inz das Verhalten, das Materie in 
dern zeigt 
ne Ausdiff 


sonder) 


r Kk 


’ 
n dem Material a1 
men! 


iit 





nabhangigkeit der Extremitiitenregeneration vom Skelett. 


en es bei der passiven Einordnung gelangt ist, ausgesetzt ist Diese 
Kinwirkungen miissen als Funktionen der Lage des Teiles im Ganzen 
elbst als eindeutige Folgen der vorangegangenen Einordnung ang: 
hen werden lotipotenz setzt demnach zweierlei voraus, einmal 
ch-einordnen-Lassen in die ortsgemaB typische Ausgangsanordnu 
und dann: Fiahigkeit jedes Teiles, an dem Ort 
t, mit der dahin gehoérigen Spezialisierung zu reagiere1 
wird manchen die Zweiheit in solcher Konzeption stéren 
wir gerade eine solche im Formbildungsgeschehe 
beiden Perioden der Determination und Diff 
Niheres bei P. Weiss 1924d zusammencgestellt '! 
‘jener EinfluB, der auf das Material 
unmittelbaren Umgebuneg 
ubt wird und der es in eine 
Differenzierung erst w 
if die Bedingungen, unter dic 
nung gebracht wurden, Reaktion 
zweite Periode tallt nicht nur struktur 
Wort gewebliche Differenzik rung, sondern Hand in 
erenzierung bilden sich regioniire Verschiedenhei 
weitere Wachstums-(Zellteilun 
fortschreitende \ 
hiedenheiten Einfaltung 
ubrigen zum Phiinotypu 
n. Wobei aber immer b 
yhasigen ritumlichen Anord 


lestgelegts 
Materials 
us eigenen Mitteln 
dieses Reaktionsvet 
iter il an di ser St 
vermochte und dies 
r von Totipotenz zu 
bildung, sondern der Spe 
ibe Organ zu bilden, sondern in dies die orts- 


gewebliche Ausdifferenzierung zu leisten: aller 


nter auch das Einsehlagen lokal verschiedener Wachs 


hi (infolge Spezrpiscinel Empfiin, 


lichkeit ode Hpel 


ausdifferenzierten Teile fiir gewisse diffu 
menale Kndform dei Oreane m wes 
beim Dualismus Determin 


mination ist Fihigkeit 





?¢ Weis 


Anordnung bringen zu lassen, an jed 


stehen zi Damit wird die ortsgemdBe Veranlavur 
nes Organs als ganzen ermodglicht. Gesamtheit der ..Stellen* ist d 
(nlagestruktur des Organs. Ilhr gemifB erfolgt die Differenzieru: 
lotipotenz bet der Differenzierung ist Cann die Fihigkeit des Materia 
wenn es im Dete rminationsprozeb an eine bestimmte Stelle geschatt 
le, reaktiv das fiir diese Stelle im Organ charakteristische Differ 
ieruagsprodukt herzustellen. Erst in diesem Selbstdifferenzieru 
prozel wird das, was uns als Form erscheint hergestellt : die Anlagest 
ur wird durch die Differenzierungsvorgiinge verzerrt 
Differenzierungstotipotenz ist also nicht Totipotenz der Forn 
rdnungs-)ausbildung, sondern der Eigenschaftsausbildung 
\lle dies ‘berlegungen gelten selbstredend nut den F 
experiment | rwiesen wiirde dal tatsichlich da im ade! Wundflach 
ationsmaterial noch keine fixe Entwicklung 
s ja fiir das Keitmmaterial der ersten Ent 
hen von Spemann und seiner Schule bekannt 
bis heute noch nicht geliefert Schaxel bringt 
illon meme! Korm den Satz In der Hauptsa he 
Knospenbildung von der Beschaffenheit des Bildungs 
ve Differenzierung der Bildner‘*, und er meint damit di 
higkeit des Knospenmaterials, ; 1am fremden Ort (Ver 


ortsgema be .) 1 klungsrichtt 


Versuche und 


mit del egel 1 Vertauschbarkeit 


‘mitatenknospe, s¢ | ic Erklarungsm 


Grund der Annahme vor Ber Bipotenz 
Es wird der Versu 
eine Schwanzk 


enknospe aut Schw 


vieder ortsgemal 


n von Tripotenz usW. Zu sprecne 
nz glauben miissen 
So oder so, wir konnten bei Besprechung aller in Betracht komn 


n Moglichkeiten keine ausfindig machen, die ohne die Annahme ein 


nflussung des Bildungsmateriales durch die Unterlage auszukomme! 
nochte Zumindest mul doch ein ortentierender EinfluB der Unt 


> 


innt werden, um die festen Orientierungsverhaltnisse des R¢ 


generats zum Stumpf erkliren zu konnen. Einzig und allein die Spros 
sungst he orie hitte ohne die Annahme eines solchen orientiert nden Ein 
behelfen kénnen: unter Orientierung des Stumpfes ist ] 

; : gionire Verschiedenheit sein 


(Wuerst ith sich ru Verschiede 


x 





nregene! 


r Extremitat 


chen Zusammenhanges in Regenerat hint 


geklirt, wieso das Regenerat mit dem Stun 


ware 


lal} ere 


Meine Versuche zeigen aber. d 


Orientierungsverh iltnisse 


I ul 


ird ein einheitliches Blast 


rl \uch nicht das spiitere Zusamme 
und Stumpf bringt etwa epi 
lehren clit 


Weiss 1924 


itsachen ihr Re Gg 
is nun alter Di 


] 


may a 
eT Lusdarue klich dat 
des Regeneratio 


somatischen Keimplasmas 


OLite 


lung uberhaupt erklaren 


eubten Einflu®B annahn 


bildung zu leiten hitte 


weezuleugnen, liebe 


71 


' , 
i beherrschnen zu terme 


Das ..Determinationsfeld" des Organrestes. 


sel Zuniichst hervo ben 


veht, sondern nut 


Kin Regenerat ist nicht zu dem 


dem Stumpf, zu dem Org 


rhe ieT) Stumpi 


Vi 
\ di 


y Ist das Re cenerat 


iss 1925b, 1924a 

ze Organismus an de 

sondern nur ihr unmittelbare) 

fiir die Extremitat zeigen kénnen (1922 

iran zu denken, daB die Schnittflache Teil fiir 

Differenzierungseinfliisse zukommen liebe, d 

Material einheitlich veranlagt wiirde, dab 
den angrenzenden Bezirk der Neubildung in 

Diese Ansicht la bt sich 


aufrecht erhalten. 


enerat 
rer dan} | 


(iewebh "at SS im pt = 


he Lusbildungsrichtung drangte 


t inesgle1 nel 


erwihnt, aus zwei Griinden nicht 


Ite denn das Skelett eines 
ser Schnittflache seine Beeinflussung erhalten haben 
halbem Extremititenquerschnitt 


ias sel nochmals 


Krstens, woher sol Regenerates aus skelett 
und zweiten 


Ganzregenerate 


lem des Stumpfes 


erstehen auch aus 
if 


ind dabei kann der Querschnitt des Regenerates mit « 
iInesWwegvs ir De kung cebracht werden. nur. die Qnentierung del 


die gleiche 





P. Weiss: 


Der Einflu®B erstreckt sich also jedenfalls tiber das ganze Neug 


7 


le einheitlich, er ist raumlich orientierend, aber nicht unterteilt, e) 


y 


legt die Achsenrichtungen fest, bestimmt also wohl das, was wir bei cdi 
Besprechung des Determinationsprozesses als primiire Anlagestruk 
tur’’ des Organes bezeichnet hatten. Es ist an der Zeit, sich nach ein 
geeigneten Ausdruck zur Bezeichnung jenes Einflusses umzusehen, wu 
mir scheint einer vor allen trefflich zu passen: der von Gurwitsch (1922 
us der Physik in die Biologie gebrachte Terminus des ,,Feldes‘ 
Was der Physiker in diesen Begriff fat. ist dem Biologen zuniicl 
hwer nahe zu bringen, ohne der Gefahr grober Mibverstandnisse a 
vesetzt zu sei Zur Kennzeichnung eines Feldes eignet sich phy 


ch iuch gest iltpsvchologisch! vel. Adhdler 1921) am best 
I Gerade mit diesem verbindet aber der B 
iterielle Vorstellung, wie sie dem physikalische 
und es wiirde zu heillosen Verwirrungen tiiht 
biologischen Gebrauch nun in der Biologi 
herlaufen lassen. Trotzdem sei es mir an ¢« 
r ausdriicklicher Bezugnahme aut 
Struktur’ zu sprechen: Man versteh: 
nicht etwas Ausgebildetes, sondern etwa 
sei Wirkungssystem und die Struktur’ dit 
solchen Wirkens: ..wenn”™ diese und diese Erschei 
Stelle des Feldes auftritt. w | und die Wirku 
illen diesen Wirkungen wenn iuftritt 


wir die Gestalt, die Anordnung, die .,Struktu 


n Wirkung lernen Ww so das Feld kenner 


Zur ganz analogen Formulieruns 


ermination nur ein unbedeutender Schritt 
Denken wir a oben Gesagte Wenn’ irgendwie bildungstahig« 
issimilationsfihiges) Material unter den EinflubB dieser und dieser 01 


hkeit gebracht wird, so wird es in die und die Anordnung gedring 


} 


Dic rtlichen tuberhalb des Bildungsmateriales inwesenden Faktore) 


eld und was lige \ . als auch von seiner Struktul 


i 


mils dic EK I lunge des Materiales erfolote ( Nw 


eht da t an. weil der Begriff ..Struktur’ biologisch scho 


Ve roebe nist dei Biologe nennt ja in erster Linie teste Differenzi rungen 


Strukturen Doch hoffe ich, die kurze leihweise Verwendung des B 


rriffes im physikalischen (und auch psychologischen) Sinn in den vora1 


vgegangenen Sitzen wird die wesentlichen Charakteristika eines .,Feldes 
Lilt h dem Biologe nh ans haulic h crema ht h ibe n die rdumlich fest A? 


ordnung von nach den verschiedenen Richtungen des Raumes hi 
fy prischen irl, ysmoglichkeiten 


Sow istallkeim sein Kristallisationsfe im sich haben mag 





ngigkelt r Extremititenregeneration vom Skelett 


, das die diittusen Partikel der Mutterlauge eingeordnet werden, so Wl 
} ] 


ler elektrisch geladene Leiter um sich sein ..Feld** hat, welches das 


Verhalten aller in seinen Ber ich kommenden Erscheinungen, sowelt si 


ur iberhaupt von det Keldwirkung beriihrt werden kénnen, bestimmt 


. , , , 
rganisverte Be standteil organwischel SuUubdbstan Moen Sicl 


welehes noch unorganisiertes, Wenn nul iiberhaupt 


zugingliches Material der eigenen Organisatio 
» des Physikers) einzuordnen vermag. Da a 
vom orqanisverten Aen Kaxristierendes, 

ig mitgesetzt, 


rliachenbed 


gvsart 
] } ald | 
lischen ke ir e raumuche 
tretenden Erscheinungen direkt 
ISt passl\ dem Feldeinflub unaterge 
megegeniiber haben wir bei Besprechung det 


ienkeit Von ) tenz oben erkennen mussen dal} im organischen 


Felde noch » anderes Verhalten denkmodglich ware: es Konnte aa 


hen ..sich einordnen’™, reaktiv auf die re izhafte Kin- 


nin Sicher ist dieses de \uffassung dic 


i cle vorschwebt mst wul 


| ebenso gew1lb ist das auch dle 


vielvebrauchten \usdruc} TOormativel 


Kalle. wo der Terminus 
hequemes Auskunftsmuitte! sebraucht 


einer riunmilich geordnete) Wirki 


wird, det kt sich mit dem 
stellund des riumlich l rel rt 1 epila 
umlich ordnendes Reaktionsvermog des Ma 
ist nur dazu angetan, alle Vortelle. ai die An 
ch bringt. wieder zunichte zu machen 
uns der Feldbegriff an Erklirung leistet Ky 
der Gesetzlichkeit. durch die die typische nach dei 


\chsenrichtu les Raumes verschiedene Anordnung des Organismus 


hergestellt is Drieschs ganzes ..ganzheitsbezogenes Geschehen 1st 
darein getabt illes weitere mag schon summativ ertolgen, Gas Systen 
behalt doch ein fiir alle Male die ihm durch sein Feld zukommende Ein 


heitlichkeit und riiumlich typische Anordnung Und wir kommen ohne 


Sprung Z vischen organischer und anorganische! Gesetzlichkeit 


Doch alle so gewonnene Klarung wird durch di \nnahme reaktivel 


Verhalten 


aus 


Materiales verschleiert; es wird ja von jedem Material 
teil verlangt. d ) ius eigenen Mitteln selbst systemhaft in Be 
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Drum 
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htweg sprechen, doch wil 
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elbstt ities s Ver 


nen Wieso : 
| clit | berschatzuneg 


bei der Formbildung denkt 
selbst wied in hartnickigs 


hehens. welche 
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Zum Gliick 
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von S pe mann 


Mit fort- 


wem 
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noch ein einheitliches Feld *). 


Sehen wir nun zu 
und cle r junge Ke 1m 

Schiilern lehren 
is Material auber all 


offen bleibt, ob d 
zu der einen 


Disposition 
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Zu elInem ge 


Wol Frage vorliiufig noch 

Entwicklungsfiahig noch eine spezifische 

\nordnung mitbringt (Pluripotenz) oder nicht 
ungen Keimes triigt bis 


nteiler Teilung des ju 


yememnel 
der anderer 


Nach « erime 
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zertalit 

des entstehender sind ; 

nheitlichen sch als harmonisch 
icterminier 
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Es ist aber auch anzunehmen, dali dann S« 
r nicht tthat. Dann 
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n persOnlich kennzeichnend 
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zweideutigen Beg 
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funktionellen Verhalten: 
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funktionell einheitlichen Muskel eine 
ikteris zugeschrieben werden n 
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motorischen 
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Muskeln unterscheidet (1924b); chirurgische Befunde, welche lehre; 
lal} ein ehemals einheitlicher Muskel nach Spaltung und getrennt: 
\nbringung der beiden Teile doch niemals getrennt funktionieren kan) 
dab vielmehr immer, wenn der eine Teil anspricht, der zweite auch ko: 
trahiert wird, machen es zur Gewibheit. daB die ..Abstimmunegskor 
stante’ fiir den ganzen Muskel in allen Teilen dieselbe ist. Und da 
deutet wohl zweifellos darauf hin, daB eben eine weitere Unterteilun: 
morphogenetisch nicht mehr mdglich ist Zudem hat Schiefferdec! 
I911, 1913) in statistischen Untersuchungen die Individualitit cd: 
einzelnen Muskeln beziiglich ihrer histologischen Charaktere nacho: 
wiesen. Fiir das Skelett steht ein experimenteller Beweis fiir die A) 
nahme, dal jeder seiner anatomist h einheitlichen Teile zeitlebens cir 
heitliches Feld behalt, noch aus: aber ich wiibte mir kaum vor 
stellen, wie eine weitere Unterteilung beschatffen sein sollte 
Wir konnen Feld des einzelnen Skelettstiickes, des einzel 

Muskels usw. etwa als .,Gewebsfel zeichnen und es dadurch 
naichstniedere Grobenordnung, als ausdeterminierten Teil des ,,Orqa) 
ldes der Extremitit charakterisieren 

Nun sind wir also bei der Sachlage angelanet. die wir schon in det 
Kinleitung darin ausdriicken konnten,. daBb wir sagten, ein Gewebx 


.£kimmere™ sich nur um sich und nicht Vorgange in seiner 


Nachbarschatt Wird es vt schiidigt SO Zie nt Ss die Wiederherste] 


zt sagen kOnnen, im venel Wirkungskreis*’ odet 


l+ 


Vorg » in Nachbarfeldern kénnen es nicht in seinen Gest 
charakteren beriihren und darum erfolet kein Ersatz eines vollstind 
exstirpierten Feldes, z. B. eines exartikulierten Knochens 

Die Gewebsfelder der Extremitii i iso ausdeterminierte un 
voneinander gestaltlich unabhingig vewo! Bereiche (sekundire 
Beziehungsaufnahme tritt natiirlich funktionell, insbesondere auf Grund 
der integrierenden Titigkeit des Nervens und der humorale 
Zirkulation ein). Selbst sind sie aus dem einheitlichen Feld ,,.Extremitiit 
vielleicht tiber die Zwischenstufen ,.Skelett Muskulatur’’ usw.) her- 

gangen. Wir werden hier aber durch die experimentellen Ergeb 
der vorliegenden Arbeit zu einem bedeutsamen SchluB gedrinet 

Es macht nimlich das Bestehen eines UOroanre generationspro 

ses’ auber den Gewebsregenerationen die Annahme notwendig, dal 
in den regenerationsfahigen Extremititen auch das .,Organfeld‘‘, ob- 
wohl es schon die Gewebsfelder ausdeterminiert hat, tiberdies als ganzes 
erhalten geblieben ist Daher denn auch Defektsetzung am Organ als 
ganzen das Organfeld trifft Das Organfeld leitet dann die Regene 
ration nach Extremitaitenamputation ganz im Sinne der obigen Aus- 
fiihrungen: Das indifferente Material wird im Extremititenfeld in die 


rtsgemibe Anordnung gezwungen und dieser Anordnung « ntspre¢ nend 
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erfolet die weitere Ausdifferenzierung in loco, die Festlegung der re- 
gionar verschiedenen Wachstums- und Differenzierungsrichtungen, dic 
Herstellung der geweblichen, strukturellen, chemischen und funktio- 
nellen Spezialisierungen. Das Extremitatenfeld determiniert nur das 
Ganze der Ersatzbildung, ihre Anlagestruktur und damit insbesondere 
Umfang sowie Achsen- und Richtungsverhiltnisse. Da die Ausbildunge 
ier Einzelheiten hernach als determinationsgemibe Selbstdifferenzi 
ht enthalt das Re generat au} alli Falk SCLILEN ty piscl 
wie es ] i die Versuche bestitict haben Gut erklirt sicl 
iche, dab auch tiber /alber Schnittflache Ganzregenerat: 
rung des Stumpfes veranlagt werden (1924e 
chaus moelich dab das Aufhéren der Extremititenr ven 
itionsfaihigkeit bei den Anuren dem Verlorengechen der Einheitlich 
keit des Extremititenfeldes mit zunehmendem Alter zuzuschreiben ist 
Uber gewisse Besonderheiten der Extremititenfeldwirkung bei der Ri 
generation werde ich mich bei einer folgenden Arbeit aussprechen 
wuffallig ist. dab sie sich in seitlicher Richtung nicht in gleicher Weiss 
auszuwirken scheint wie in distaler (s. vorl. Weiss L923 
Es ist wahrscheinlich, dab auber dem Organfeld auch die Gewebs 
felder nach der Amputation aktiv sind. Da ihre Intentionen mit dene1 
des Organfeldes sich véllig deecken, kommt es normalerweise zu keinerlei 
Konflikten Wenn ein ortsfremdes Gewebsfeld im Organfeld liegt 
ist offenbar, wv lie Versuche mit Extremititenregeneration bel 
wesenheit on ortsfremdem Skelett im Stumpt gelehrt haben, das 
‘ld is st re. SchlieBblich ist ja die Wirksamkeit des Gewebs 


‘ 


feldes bei det canregeneration nicht sichergestellt nach den hist 


logischen Befunden von Morril (1918) scheint mir immerhin ein 


ler Ex 


veringeradigt Bet lWigung des Gewebsteldes des Knochens bei ¢ 
tremititenregeneration moglich Doch moége die Erwihnung 
latsache nicht den Kern unserer Ergebnisse verdecken. der uns 
daB eine solehe Wirkung des Gewebsfeldes .,.Knochen*‘ etwas durch 
ius Uberfliissig« da ja ein vollkommenes Skelett schon im Organ 
ld allein 

Man kénnte noch fragen, warum denn, wenn das Organ doch noch ein 
einheitliches Feld besitzt, dann nicht der Verlust eines ganzen Gewebs- 
abschnittes repariert werden kann, warum also nicht unter der Wirk 
samkeit des Extremititenfeldes der exartikulierte Knochen ersetzt zu 
werden vermag. Die Frage verkennt ganz wesentlich die Art der Wir- 
kungsweise des Feldes. Wir haben gehért. das Organfeld bestimmt nut 
die Ausgangsanordnung des Organs und alles weitere vollzieht sich nach- 
ifferenzierung aus dieser Anordnung. Extremitiitenfeld 
immer nur Anordnung fiir ganze Extremitit hervorrufen 


fiir Knochen allein: es ware also noch eher denkbat es tri 





uch das nicht ein daB in den Raum des exartikuliert: 
hinein ein ganzer Extremititenabschnitt 


veneriert wird Es kann eben 


ils dab ein Knoche 


im Extremititenfeld, wenn tiberhauy 


etwas gebildet wird. nur .,.Extremitit’’ gebildet werden Wieviel ve 


em Organ Extremitat hergestellt zu werden hat, bestimmt sich durc|} 


in nicht ibgesatticter Feldwirku g, ist also dem Au 
n entfernter, dem Feld entriickter Form Aquivalent. 


Im groben und ganzen wiire nun, denke it ne theoretische Klii 


xperimentellen Betunde wenlgstens og annt Festoehalten 


enordnungsc': mith . ra : Verhalte n sich 
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f nachs 


ne iti re I 
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Zusammentassung. 


i? l'; Cristarus 


istindig aus seiner Umgebung exartikulierter Knochen 


rd nicht regeneriert. Infolgedessen gelingt es, Extremititen dauernd 


kelettlos zu mache 


2. Wird innerhalb einer solchen skelettlosen Extremitat amputiert 
oO ersteht tibet der Schnittfliiche ein Regen rat welches selbst nicht 


skelettlos ist. vielmehr alle ihm zukommenden typischen Skelettele- 


mente in voll Ausbildung enthialt Nach \blauf det Regenerations- 


KExtremitiit also distalwirts von det 
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Die seitliche Regeneration der Urodelenextremitiit. 
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Regeneration der Urodelenextremitat 


einzelnen ist die NSchnittfiihrung etwas 
wieviel des MittelfuBes entfernt 
Art der aus: 


t 


Hilfte wird am Knie abgetrennt. Im 
ie nachdem wieviele Zehen und 


sle a 


rs hieden, 
Die nebenstehend abgebildeten Schemata geben di 
i ich im weitere! 


rde rl soll 
den Bezeichnungen, durch di 


Abb. 1) 


fuhrten Operationen mit 
r charakterisiert werden sollen, wieder 


Querschnittflache 


Regenerations 


dic 


oro als 


ist etwa 5mal so 
36 deutliche 


Langsschnittflache 
davon gaben 


operle rt 
| die 


I ul 


Die 
liere waren 


worden, 
einzelnen Operationsarten folgendermaBen verteilt 





ung beeintriach 


1icht regenerativen Folgen der Wundset 
onsgeschehen in bedeutendem Mabe: Wenn eine Wund 

so wird dadurch der Organregenerationsproze 

dest stark gehemmt. Analog gibt starke Kontraktion 
der Wundseite hin ein wesentliches 
higkeit eines Regenerates ab. Es 
dem Endgebilde herauslesen, wel 


Entwicklungsgang des Re 


untel 
Hindernis fiir die 


4 . 
lit sich abe 


‘aktoren auf den 


Uber den Typus des FuBes. 
egangen werden 


bnisse veo 


Krorterung ein- 


Was fir Gebilde 


Darste llung der Vi rsut hse rg 


fiir die weitere Auffassung wesentliche 
di Ir Lor 


Es handelt sich 


nn, mulb eime 


eschaltet werd um 


) ansprechen / 

Wir diirfen dem Begriff jedenfalls 
Normale“, sondern nur das _ ,,Typische 

iiber Norm und Typus Roux 1912 


er ist die Kigencharakteristik 


verstindnisvoll 


irfen wir als Fu 
wenn Wil 
del 
(val Det 
{nlagegemibe 
26 


iwsn 











P. Weiss: 





3YS 





der Organform; von gleicher typischer Veranlagung kann ein Orga 


entsprechend wechselnden exogenen Einwirkungen auf seinen Diff 





renzierungsverlauf zu verschiedenen phinomenalen Endgestalten gx 





langen. Allerdings haben wir zur Kennzeichnung des Typus nur da 





Mittel des Riickschlusses aus der ,normalen** Endgestalt an die Han 
yegeben und miissen erst lernen, auch im ,,Abnormalen” den Typu 
wiederzufinden. Am Beispiel des FuBes wird das klar werden 

Der normale Fu eines Triton ist charakterisiert als funktionel] 
Organ folgender Beschaffenheit: Platter Basalteil (MittelfuB) mit acl 
in drei Reihen angeordneten Skelettelementen, mit hochdifferenzierte: 
Muskel- und Biinderapparat; auslaufend in fiinf freie Zehenstrahlen 
typischem gegenseitigen GroBenverhiltnis, mit gegliedertem NSkelet 
Die Zehen stehen mit dem Basalteil in engstem funktionellen Zusamm«e 
hang und sind mit ihm und an der Basis untereinander durch quer un 
schriig verlaufende Muskel- und Banderziige zu einem funktionell ei: 
heitlichen Verband zusammengefaBt ; durch diese Konstitution wird e1 
das Spreizen der Zehen gegeneinander modglich. Wir wollen die charak 
teristische Zusammengehorigkeit der Zehen untereinander und mit den 
MittelfuB, die sich gerade in dem muskulésen Verbundensein ausdriickt 
als Spannungsverband bezeichnen Er ist dasjenige, was den Ful 
erst zum einheitlichen Organ stempelt ; ihm gegeniiber ist die Zahl det 
Zehen ein weit weniger wichtiges Kriterium. Es kann ein Fub ein 
Zehenzahl unter der normalen aufweisen und darum doch noch als Fu 
velten miissen ; anderseits wird eine Aneinanderreihung von fiinf einzelne: 
Zehen ohne Spannungsverband immer nur als ,,fiinf Zehen™, nie ab 
ils FuB bezeichnet werden kénnen. Auber dem Spannungsverband ist 
fiir den typischen Fu noch charakteristisch, das die Zehen in eine 
bestimmten GréBenverhiltnis angeordnet sind; wenn wir fiir die Hinte 
extremitit bei 7'riton die Zehen ihrer Grobe nach einreihen, so sind d 
iuBersten (1. und 5.) die kleinsten, dann folgen die tibrigen aufsteige 
n der Reihenfolge 2., 4.. 3 An der Vorderextremitit ist die Reihe: 
folge 1., 4., 2., 3 | 





Die fiinfstrahlige Veranlagung ist also nicht Charakteristik des Ful 
sondern nur des typischen Fubes Ich habe an anderem Ort LO241 
rwihnt, da durch verstarkte, dem Differenzierungsprozeb entgegei 
tehende Hemmnisse die iiuBere Durchmodellierung von einzelnei 
Strahlen und zwar vom ulnaren (fibularen) Rand her beginnend 
iunterdriickt werden kann, so dab sie, zwar angelegt, doch in der Aus 
bildung stehen geblieben, im Endgebilde nur als schwache Rudimenté 
rie rklic h sind solcherart kommt dann de r wohl typische, jedoch al 
normale Fu zustande. An genanntem Orte bin ich aber auch schon aul 
den anderen, bei der Beinregeneration nicht selten beobachtbaren F: 


eingegangen. wo aus dem Endgebilde auf eine von Anfang an nur viel 

























Die seitliche Regeneration der Urodelenextremiti 


t 399 








trahlige Veranlagung eines FuBes geschlossen werden mu. Ein sol- 


her ist dann ein saty pischer™ FubB; also , atypisch™ wohl, doch immer 


eit als Organ, zu der er in seinen Teilen durch den Spat 


nen, mogen ¢ auch vielleicht gerade fiinf sein, nicht 

ff ,.Fub zusammenzuziehen, wenn der Spannung 
n sie, ohne zu héherem Verband zusammengeschl 
} riumlich nebeneinandergereiht sind Mit solche 


individuen werden wir im folgenden noch besser be 


Versuchsergebnisse. 


Nunmebr kann ein Uberblick tiber die Ergebnisse g« 


berhaupt ausbleibt; es kommt auch andererseits wiede 
] 1 ] ] 

nander verschmelzen und sich von da an gemeinsam 

eren 


\m ibersichtlichsten ist das Resultat, wenn nach 


sich dann regelmabig, dab 


entstehen kann 
2. von der seitlichen Schnittfliche aus eine Fill 
viduen oder Zaptfen ohne S pannungsve rband pal illel z 
probt (Nr. A, B, 218) 


Ad 1: Der Querschnitt am Knie enthialt etwa den halb 


x 





unzen Extremitiit {us dem Blastem, das hiet 
hren die typischen Stadien, wie sie sonst bei Regenerati« 


tremitat zur Beobachtung kommen, also Knospe, fla 


ammengefabt ist, hergestellt. Demgegenitiber sind 


lam Lingsschnitt or sondert Es kommt aber vor, di: 


ch ,.Fub Denn trotz der Minderzahl der Zehen ist die Einheitlich- 


Mungsverband 
beliebig viel 
unter den Be- 
verband fehlt, 
ossen zu sein 
n Reihen von 


| P . 
‘KRannt werden 


yeden werden 


Im allgemeinen erfolgt die Veranlagung an den beiden zueinande1 


ikrechten Teilen der Schnittfliche getrennt, also am Querschnitt 


if infolge vor- 


itigel Vernat bung der einen der Schnittflichen an ihr die Reg neration 


r oft vor, dah 


lie Regenerationsblasteme der Quer- und der Lingsschnittflache mit 


weiterdifferen- 


etrennter Ve1 


gung an beiden Schnittflachen getrennte Ausgestaltung erfolgt i) 
|. von der Querschnittflache am Knie aus ein (meist hypotypischer) 


inzelner ZLehe 


ueinander het 


en Querschnitt 


angelegt wird 
memer ganzen 


he, zweihocke 


Anlage usw., zu einem Endgebilde, das unzweideutig als wohl 


re eingehendere, re sonderte Untersuchung notig: elm 
se, die dabei gewonnen wurden, habe ich schon ver6ffer 
ine ausfiihrliche Darstellung in einer nachfolgenden 


1 


genommen wird, brauche ich mich hier auf Niher 


Dist Lirevemne it en i y bildet wird 








ussen. Wir vermerken vorliufig die Tatsache, dali vom 


irakterisierter Ful} ungesprochen werden mul. Zumeist ist er vie 
thlig (z. B. Nr. 223, 225, 183). Die interessante Beobachtung det 


itstehung von Ganzregeneraten aus Teilen des Querschnittes macht 


ge dei Ergeb 

itlicht (1924a 

Arbeit von mil 
1, + 


nici elnZu 


Koni iu 
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Dieses Distalregenerat wiichst oft bis in die Héhe des halben Unte 
schenkels vor und fiillt den Unterschenkel dabei zu annihernd nor 
malem Umfang auf (Nr. 230, 233). Diese Ausfiillung ist aber in Wir] 
lichkeit keine formeleit he, sondern nur dadurch, dab das Distalregener 
und die verbliebene alte Unterschenkelhalfte unter gemeinsamer Haut 
hiille stecken, als formgleich vorgetiuscht. Es entspricht nimlich d 
vom Knie aus in distaler Richtung an der Stelle der entfernten Unter 
schenkelhalfte hinlaufende Stiick nicht der entfernten Unterschenk« 
hdljte selbst, sondern einem neuen ganzen Unterschenkel; das geht k| 
aus der Tatsache hervor, daB das Distalregenerat beide einem ganze! 
Unterschenkel zukommenden Knochen enthialt. Es liegt also in so 
chen Fillen nicht wie es vielleicht oberflachlich scheinen konnte 
eine echte formgleiche seitliche Regeneration von der Art. wie sie bi 
Planarien oder beim Amphibienschwanz gefunden wird, vor. Immet 
hin wird dadurch, daB sich das vom Knie aus entstehende Regene1 
dabei lings des Unterschenkels hinzieht, die seitliche Schnittfliche i: 
dem entsprechenden Teil verschlossen und an der Regeneration ver 
hindert 

Ad2: Betrachten wir nun das Geschehen niher, das sich an der seit 
lichen Schnittflache abspielt, soweit sie nicht vernarbt oder iberwachsen 
ist: Das Blastem, das an ihr wie sonst an Regenerationsflichen auf 
tritt, tiberzieht sie in ihrer ganzen Ausdehnung, ist also bedeutend 
grober als irgendein Querschnittblastem. Wenn es isoliert bleibt und 


keinen AnschluB an das vom Knie aus entstehende Distalregenerat 


findet, so differenziert es sich nach det Seite hin weiter. erhebt sich zu 


einer schmalen Leiste und behilt zunichst die so eingeschlagene Diffe 
renzierungsrichtung senkrecht zur Extremititenachse bei Mehr un 
mehr treten an der urspriinglich glatten Berandung der Leiste Vorwél 
bungen und Zacken auf wie Zihne eines Kammes: diese Zacken sind 
dann auch weiterhin die Zentren der Differenzierung und so steht 

len schénsten Fallen schlieblich entlang der seitlichen Schnittflich 
ein Neugebilde, welches im Aussehen dem Hauptkamm eines Hahne 
nicht unahnilich ist oder vielleicht sogar mehr noch an eine Reihe Tropf 
eine aus Grotten erinnert (Nr. A, B, 170, 171, 226 Wenn auch das 


Aussehen dieser seitlichen Zehenkiimme im einzelnen recht mannig 


‘ 


faltig variiert, Verwachsungen und Spaltungen hiufige Vorkommuniss« 
sind, so bleibt doch eines immer deutlich: dah die einzelnen Zehen und 
Zapte n niemals zu einem Verband zusammengqeschlossen sind, der aucl 
nur anniihernd die Bezeichnung .,fuB * verdienen wiirde. Wohl steher 
sie in recht engem riiumlichen Zusammenhang untereinander, woh 
sitzen sie einer gemeinsamen Leiste auf, aber es fehlt jeder Spannungs 


verband, jede Zusammenordnung zu einem einheitlichen Organ, es fehlt 


weiter auch di harakteristische Anordnung nach bestimmter Grok 








ganz gut at 
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seiner urspringlichen Richtung herausgelenkt wurde, aufeinandertreff 





und sich gegenseitig im Sinne der Pfeile in Abb. 3 abdringen. Je nac} 





der Zeit, die seit der Wundsetzung verflossen ist, wird der Effekt. wer 
die beiden Regenerate aneinandergeraten, verschieden sein: 
|. Wenn die Begegnung noch auf recht friihem Stadium, noch v 

endgiltiger Veranlagung stattfindet, so flieBen die Blasteme zu ei: 
heitlicher Masse zusammen und machen schon die Determination al 
einheitliche Bildungsmasse durch. In solchen Fallen bleibt meist ling 
ler seitlichen Schnittflache eine gleichfOrmige Leiste als Anlage; proxi 
mal grenzt sie an den Querschnitt am Knie, dessen Blastem ja mit ih 
verschmolzen ist, an ihrem Distalende dagegen, in der MittelfuBgegend 


bildet sich eine Verdickung, ein Knoétchen aus (Nr. 167) und dies 





liefert die Anlage eines neuen ganzen Fubes (Nr. 176), wie er auch ohn 
lie Verschmelzung mit dem seitlichen Blastem aus dem Distalregenerat 
les Knies allein hervorgegangen wiire \usbildung von seitlichen Re 
generaten unterbleibt in diesem Falle stets véllig; die Organisation 
welche einen typischen FuB als Distalregenerat determiniert, beherrscht 
otfenbar das ganze Bildungsmaterial, auch soweit es von der Seite her 
veliefert ist 

2. Begegnen sich die Regenerate, wenn die Determination schon 
vorgeschritten ist, d.i. nach NSchavel (1921) und Miloje vic (1923) fiir 
das Distalregenerat jedenfalls schon auf dem Stadium der Abflachung 
der Knospe zur Anlage, so konnen sie wohl noch miteinander verschme! 

es kann aber zu keinerlei gestaltlich einheitlicher Weiterentwick 

lung mehr kommen und das Endgebilde ist ein Mosaik aus durchein 
inder gewachsenen Bestandteilen der beiden verschiedenen Determinat« 
Soleche Fialle ergeben die unordentlichsten Regenerate 

4. Treffen die Regenerate noch spiiter aufeinander, zu einem Zeit 
punkt, da sie schon zu iuBerer Differenzierung geschritten sind, so vet 
mag wohl noch ein Verwachsen der sich aneinander andriingenden Grenz 
flichen stattzuhaben, doch ist eine gewisse riumliche Abgeschlossen 


gegen das andere dauernd wahrnehmbar (Nr. 170, 17] 


heit des einen 
226 Die gegenseitige Beeintriichtigung, die bisweilen sehr erheblich 
werden kann, zeigt sich dabei ganz von der Art, wie sie auch sonst durch 
riumliche Beengung, mechanische Stérungen, Verwachsungen usw. den 
DifferenzierungsprozeB eines Regenerates treffen. Es werden Teil 
die normal angelegt waren, in ihrer Ausbildung gehemmt, entweder voll 
stindig unterdriickt oder doch so weit zuriickgehalten, daB sie sich nur 
mehr zu kiimmerlicher MiBgestalt durcharbeiten kénnen. Abdrangung 
m Teilen nach Richtungen geringeren Wachstumswiderstandes ist 
dann eine hiiufige Folgeerscheinung (Nr. 118) 
Zu dem im vorigen besprochent n Regent rationsge schehen von det 


Querschnitt- und Lingssechnittflache aus kommt noch als Drittes 
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manchmal Regeneration von der Zehenbasis aus hinzu Wesentlich 
Neuartiges lernen wir aber in ihr nicht kennen und so wollen wir nut 
curz bei ihr verweilen. Es ist ja schlieBlich altbekannt, dal eine Zehe 
im Triton nach Amputation regeneratiy wiederhergestellt wird. vor- 
esetzt daB nicht zu derbe Vernarbung der Wunde eintritt. Zehen- 
eneration wird immer dann erfolgen kénnen, wenn bei der Opera- 
ch ein Rest des Organes ,,Zehe* zuriickgelassen worden ist. Dab 

ser Fall bei der immerhin recht groben Abgrenzung der Schnitt 
ihrune in unseren Versuchen hiufig gegeben war, ist verstandlich: so 
len dann bisweilen im AnschluB an die stehengebliebenen alten 

en vom Metatarsus aus echte Zehenregenerate, die mit dem (bei der 


Operation nicht entfernten) FuBrest typischen Spannungsverband ei: 


Bei jener Operationsart, wo nur eine Zehe (1. oder 5.) mit ihr abet 
iwehoérige Halfte des Tarsus, in ganzer Ausdehnung entfernt worden 


r (Tl, F1). kommt es iiberdies dazu, da® ein Stiick Schrig- oder ga 


Querschnitt an der Zehenbasis nach proximal zu gewendet offen liegt 
Von hier aus kommt es dann mitunter zu polarititsverkehrter Regene- 
ration aus den erwihnten Zehenresten: freilich sehen die Endgebilde 
nicht wirklich nach proximal, obwohl sie in dieser Richtung veranlagt 
varen denn nachtriglich geraten sie mit der seitlichen Regeneration 

Konflikt und werden. so wie wir es friiher auch von den Distalrege 


iten kennen gelernt hatten. seitlich abgedrinet 


Besprechung der Ergebnisse. 


In einer vorangegangenen Arbeit habe ich den Begriff des ,,Dete1 
nationsfeldes*‘ der Extremitit erértert. Das Feld wirkt nach distal 
daBb es unter recht veranderlichen Umstiinden ein dem entfernten 


Distalteil Aaquivalentes Neugebilde zur Veranlagung bringt Solches 


folet. wie wir kurz angemerkt hatten, sogar von halber Schnittflache 


In méglichster Anlehnung an die Tatsachen hatte ich in der friiheren 


" 


\rbeit (1925b) foleende Annahmen tiber die Feldwirkung machen miissen: 
Das ontogenetisch fertig ausdifferenzierte Organ ,,Extremitat’ tragt 

h sein einheitliches Organfeld: die Fahigkeit dieses Feldes ist aber 
larauf beschrinkt, Ausgangsanordnung fiir die Veranlagung von ,,Ex- 
remitit‘’ entsprechend dem entfernten und aus dem abgesattigten 
Feldbereich herausfallenden Abschnitt zu schaffen; die Ausdifferen- 
rierung erfolgt als reaktive Selbstdifferenzierung des determinierten 
Materiales gemiB der durch das Feld bewirkten Ausgangsveranlagung 
ind ist somit weiterhin nicht mehr vom Feld selbst unmittelbar ab 
hiingig Demnach vermag auch das Feld weiterhin einen einzelnen 


Schaden innerhalh des ausdiftferenzierten Orqanes Extremitadt nicht aus- 
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Zum Beispiel kann ein total entfernter Skeletteil, wie s 
n der genannten Arbeit erortert 


I wurde, nicht ersetzt werden 
vesten driickt man den Tatbestand so aus: Das. Extremititen-(Orga 


Keld kann nur Anordnung fiir Extremitdt als Ganzes schaffen; wo im) 
lso das Feld zur Wirksamkeit kommt. 


bildet sich ein ganzer Fu 
oviel ganze! Extremitaitenstamm, 


als zwischen Fub und Sehnittflix 
In der vorlic genden Arbeit 


Sachlage beigebracht 


iineingehort, aus konnte manches neue B 


werden: Distalre generate, n 


ie nun direkt vom Knie aus (aus verkleinertem Querschnitt) entstel 


oven sit 


pie | fiir diese 


vus der Verschmelzung eines seitlichen mit einem Qu 


regenerat hervorgehen, ergeben im allgemein Janz 
bekummert um das Vorhandensein eines seitlichen 
In eertli Chtung it nun. wie dure ic/ hren, das Fe 
tande, Anordnung fiir Organersatz zu tien. Es 


scheint das unmitt 
bar mit del n Ausbildung der Extremitiit 


Richtung 
wollen. wire vertriht kénnten vorerst 


1 proximo-dist 
zusammenzuhingen Schon heute mehr daritbe1 


sagel 


ve Spekulatio1 
herauskommen 


Die Erscheinung., da instatt formgleicher Regeneration 
norganisierte Produktion von Zehenindividu 
ist sonderbal yenug Man koénnte 


behelten sucnen i 


in a 
schnittfliche u 


hn aul 
sich fiirs erste mit der Annabn 
i eine Anzahl diskrete? vorgebildete Zel 
vordem bestandenen 


Kntwicklun 


eshindernisst 
en Auswachsen kiime 


iuncherlel gegen eine solche 


il 


lieser Sete ! 


richt, kOnnen wir auf eine Loésung voi 


liufig keine Erscheinung, die der merkwiirdig 


stitigkeit an der Extremitiit analog zu set 
‘inordnung des beobachteten Geschehens w 
nicht mog int, mul ein 


Problems der Zukunft vo 


Kasuistik (Tafel 1). 


nun eine Auswahl s den isprotokollen 


Operation T 1, 


Regt neratior sdaue r BPP 0 ‘| ive 
vom Kni ius ist 


g Aus dem Que! 
hnitt ein stumpfer Zapfen nach 
Erfahrungen nach als unterdriickter Ansatz zur Neubil 
FuBes gedeutet werden mu. Er ist derb iiberhautet 
larin diirfte auch der Grund des Differenzierungsstillstandes 
Aus der Langsschnittflache sind drei einzelne Zeher 
> hervorgegangen, davon sind /} und an der Basis miteinander ve! 
wachsen (Tafel I, Abb. 1) 


distalwarts gewachser 
welcher den sonstigen 


lung eines ganzen 


una 


zu suchen s¢ 
ils seitliches Regenerat 


\ 19: T 1, 220 Tage Starke Kontraktion des Unterschenkels nach der 
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ilen (Wund vom Knie aus ist 

welches am Ende 2 Zehen trigt, aber 

f derartige Bildungen wird in einer 

ngen): vom MittelfuB senkrecht 

lividuen a und 
\ 16; 


ein schlankes Distalregenerat entstan 
keinem Ganzregenerat 


folgenden Arbeit 
zur Stammachse seitlich 
ils Regenerate aus 


entspricht 
austuhrlicher einge 
ibstehend 2 Zehen 
der Lingsschnittflache (Tafel I, Abb. 2 
Das Tier zeigt ein friihes Stadium der V« 

und Liangsschnittblastem 
st irke tibiale 


nelzung 


Die seitliche Schnitt 
he, die d 


Kontraktion des Unterschenkels 


sehr 
kleinert wur generationsleiste glei 

distalen Ende der Leiste erhebt sich ein Knétchen FR 
chem sich inderen Befunden eindeutig hervorgeht, ei 


pert, In ganze! | 
Vafel 1, Abb. 3 


~”)}. 


von der oben be schriebenen Re cl 
mig uberzoger aus 
Ta 


dittere! 


Das Distalre generat 


vom Ky 
hat die 


seitliche Regenerati 


sich drei windschief 
nach 4 und 


Re generat 


zuelInande) 
ursprunglich den 
angehort (Tafel I, Abb 
Das Querschnittregenerat 


chenkelhalfte bis zum Mittelfub 
tfliche fast 


vollig tiberdeckt; nur Ze 
generat fun stalregenerat gehoren drei Zehen 
ler im 4S} 1ungsverband stehen und dem Grébenverhaltnis 1 
i Zehen Fubes entsprechen (Tafel I, Abb. 5 
, 12 Tage Aus frithzeitiger Ver 
generat entstand eine 


[ welche 


ich den er 


schmelzung von (Juers hnitt 

einheitliche A lage, aus welcher sich 

iusdifferenzierte Der Befund lehrt analoge Ver 

Nr. 167 kennen, doch schon auf einem weiter vorge 
|. Abb. 6 


\us der in weitem Au 
mMduktion. Querschnitt- und 


reten, und zwar dem 


Eine 


venerat 


i! Doppelbildur el 


Querschnitt- und | 
ceblieben Das 


Zehen /h, cc, d 


angsschnittl vonelr 


; 


+ 


(Jue rschnittregenera ] el vierzehiges 
, € In dem fur ein 


, \utopodium charakte 
und Grobenverhaltn 


und is zueinander stehen. Seitliche 
st aber durch starke Vernarbur 
im Zustand beginnender Vorwdll 


verbli \n der Plantarseite ist 
ehenbildung neber 


t->4 


ing 
iiberdies 

[, a eben merklich (Tafel I, Abb. 8). 

7 Tage Der Befund ist ih bei 171 Die Zehen 

Regenerate; d, e, f sind aus dem Distalregenerat 

Roéntgenbild nach deutlich zu 


Z\ einem 
eine Zehe in der Ausbildung unterdriickt wurde (Tafel I 


hervor- 
1 gehoren dem 


fk 2 (Regenerationsdauer unbekannt), 
generatior nd 


Sina unabh ingig 
klare Anschauung 


Querschnitt- und | 
voneinander verlaufen. Di 
von der Verschiedenheit 
Aus dem 


Endgebilde 
der seitlichen und det 
Querschnitt vom Knie aus ist ein ganzer 
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funfzehiger kul (a—e) hervorgegangen. Als seitliche Regenerate sind aus de) 
Mittelfub sechs einzelne Zehen hervorgegangen. Von diesen stehen fiinf (g, 
/) in einer Reihe parallel nebeneinander, g ist zu einer Doppelbildung g« 
spalten; eine sechste Zehe befindet sich dann noch plantarwarts von dieser Reih 
herausgedringt (Taf. I, Abb. 10). 

Vr. 225: F 2, 171 Tage. Vom Knie aus vierzehiges Ganzregenerat LD 
eitliche Schnittflache ist in ganzer Ausdehnung vernarbt, somit auch die Ri: 
generation von ihr aus unterdriickt. Nur an einer Stelle an der Plantarseit« 
konnte sich eine einzelne Zehe seitlich hindurchzwingen (Tafel I, Abb. 11 

Vr. B: F 2 (Versuchsdauer unbekannt Die Charakteristika der 


lichen Regeneration sind in diesem Falle besonders deutlich ausgesprochen. I 
I 


ei 

der ganzen Ausdehnung des Langsschnittes am Mittelfui stehen seitlich senk 

recht zur Stammachse parallel zueinander neugebildete Zehenindividuen, ir 

gesamt sechs, ab. Kein Spannungsverband, keine bestimmte Grébenanordnung 
Das vom Knie aus entstandene Querschnittregenerat ist dr 
zehig mit Spannungsverband (Taf. I, Abb. 12). 

\ 226: F 2, 73 Tage Querschnitt- nnd Langsschnitt 
regenerat haben sich offenbar auf nicht mehr sehr friihem Sta 
dium zusammengetan, um lings der ganzen Schnittfliche hin eir 
Konglomerat von acht Zehen herzustellen Davon gehodren ur 

spriinglich scheinbar a / zum seitlichen, « h zum distaler 
Regenerat (Textabb. 4) 
Vr. 183: F2, 87 Tage Das Distalregenerat von dem 
Kniequerschnitt aus ist ein vierzehiges Ganzregenerat. Infolge 
Vernarbung und starker Kontraktion nach der Wundseite ist keine 

seitliche Regeneration eingetreten (Tafel I, Abb. 13). 


Diese Auswahl aus den Versuchsergebnissen mag geniigen, um ein 


Bild von den beobachteten Eigentiimlichkeiten zu entwerfen; iiber ein 


gehendere Untersuchungen zu dem gleichen Thema wird spater noch 
Dery htet werden 


Zusammenfassung. 
'm die Ersatzbildungsfahigkeit aus einer Langsschnittilache der Ex 
tremitat zu erforschen, wurde folgendermaben vorgegangen 
\n erwachsenen Molchen (Triton cristatus) wurde zunichst Fub 
and Unterschenkel liingsgespalten und dann die eine der beiden solchet 


art voneinander getrennten Liingshalften am Knie quer abgetrennt 


so wurde S\ stematisch in einer Serie die tibiale Hilfte des Unterschen 
kels und des Fubes mit einer bis drei inneren Zehen, in einer zweiten Serie 
die fibulare Hilfte mit einer bis drei iuBeren Zehen abgetragen. Nach der 
Operation stehen also an der Extremitiit zwei verschieden gerichtete 
Wundflichen offen: eine Lingsschnittflache lings der zuriickbleibenden 
Unterschenkelhalfte und senkrecht daran anschlieBend am Knie eine 
Querschnittflache von halbem Extremitatenquerschnitt An_ beiden 
Schnittflichen legen sich unabhingig voneinander Regenerationsbla- 
steme an, die sich hinsichtlich ihres Formbildungsvermégens als von 


verschieden erweisen. In manchen Fallen erhalt man als 
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ge von nachoperativen Veranderungen der Stellung det 


nerationsgebiete zueinander kein klares Bild: so erfolet gern starke 


be iden Re - 


<ontraktion der zurtickgebliebenen Extremititenhilfte nach der Wund- 


te hin und das | il elne betriichtliche riumiliche Behind rung aer Kent 


ing der angelegten Regenerate zur Folge; oder aber es erfolet auch 
chmelzung det Anta en ode! spatere CeUCTISE itig Abdr: hnvune 
Das aus der halben Querschnittflache am Knie in Richtung der Ex 

mitatenachse entstehende Regenerat ist zur Herstellung eines ga? 


ies mit vier bis fiinf Zehen befaihigt, diese Zehen stehen untereinande! 


em fiir einen Fub charakteristischen muskulésen und sehnig 
ngsverban Von proximal her wird also unbektimmert darun 
stalwiirt 1 h ein halber alter Unterschenkel und Ful 


nden ist, die Neubildung eines Ganzgebildes angelegt 
{uch das Regenerationsblastem, das sich an der seitlichen Lings 
nittfliche anlegt, leistet nicht den Ersatz der fehlenden Unterschen 
und Fubhalfte, sondern differenziert sich zu ganz sonderbaren Bil 
lungen aus. In den reinsten Fillen finden wir am Ende des Regen: 
rationsprozesses aus dem ganzen Liingsschnitt eine Fiille einzelner, dicht 
n einer Reihe nebeneinander stehender Zehen hervorgewachsen; dies« 
Zehen stehen senkrecht zur Extremitiitenachse seitlich ab und sind 
untereinander parallel wie Eiszapfen. Sie sind ganz deutlich einandet 
nebengeordnet und nicht zu mehreren zu einem hoheren Spannungs 
erband zusammengefabt wie sonst Zehen eines FuBes. Die Zahl, in 
sie entstehen, scheint bloB von den raumlichen Verhiltnissen ab 
nvig zu sein: Kontraktion der Wundfliche oder friihzeitiges Hinitiber 
vachsen von alter, derber Epidermis tiber die Wunde schriinkt sie ein 
Da die Wachstumsrichtungen der von der Querschnittsfliche am 
Knie ausgehenden und der seitlich entstehenden Regenerate ebenso wit 
lie Ausgangsfliichen zueinander senkrecht stehen. so kénnen die Re 
enerate in den wenigsten Fallen ihre Entwicklung ungestért durch- 
inander beenden, sondern sie treffen nach einiger Zeit Wachstums auf 
nander und driangen einander irgendwie ab. Eine nachtrigliche Zu 
sammenfassung zu einheitlichem Verbande kann nie stattfinden: wo 
n FubB mit seinen charakteristischen Spannungsverbindungen ré 
eneriert ist, dort war er schon als solcher im Anlageproze} determiniert 
worden, eine Synthese eines Fubes aus Zehen wiihrend des Differen- 
zierungsprozesses, etwa unter dem Einflu®B der Funktion und die 
seitlichen Regenerate funktionieren bisweilen recht gut gibt es nicht. 
Ganze Extremititen vermégen nur in Richtung der Hauptachse, 
lann jedoch aus verkleinertem Querschnitt zur Anlage zu kommen 
ils seitliches Regenerat entsteht dagegen nur eine Reihe von Zehenindi- 
viduen. Doch gibt es einen Ubergangsfall: Wenn nimlich das an det 


hnittflache angelegte mit dem an der Lingsschnittfliche ange 
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en Blastem auf friihem Stadium, also jedenfalls noch vor Beendi 


ing des Determinationsprozesses, verschmilzt, dann kénnen beide si: 


| 


ir Bildung eines FuBbeS zusammentun, dieser steht dann halb seitli 


ib und weitere seitliche Regeneration unterbleibt 
vird dann die nach der Operation fehlende Halft 
vieder ausgefiillt 

Untersuchungen tiber die Bedingungen der E1 
egeneraten aus halbem Querschnitt werden in 


\Mitteilung besprochen werden 
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Winkelmessungen am Schmetterlingsfliigel. 
Von 
Paul Weiss. 
s der Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschafte 
Wien, Zoologische Abteilung 
Mit 5 Textabbildungen. 


Bir yeqangen am If April 1924 
l 


Wihrend der Differenzierungsvorgiinge auf friihen Stadien der Mot 
wenese beobachten wir im allgemeinen regioniire Wachstumsve? 
lenheiten bedeutenden Umfangs, welche fast alle geometrische Ver 
ndtschaft der aufeinander folgenden Formzustinde untereinande! 
erwischen; gerade dadurch arbeitet sich ja aus der kugeligen Keim 
form die hochkomplizierte Gestalt des fertigen Organismus, aus dem 
runden Regenerationsblastem das typisch geformte Regenerat heraus 
Fafit man nun die Verinderungen am werdenden Organismus innerhalb 
leicher Zeitriume ins Auge, so fallt auf, daB sie, je weiter die Ent- 
wicklung vorgeschritten ist, desto geringer werden; in der gleichen Zeit- 
panne etwa, in der sich die kugelige Blastula zum segmentierten, mit 
Organanlagen versehenen Embryo umformt, geht am iilteren Tier kaum 
ehr merkliche Gestaltverinderung vor sich. Die Entwicklung stellt 
isymptotische Anniherung an einen typischen Gleichgewichts 
tand (um nicht von Anfangs- und Endzustand zu sprechen, wo kein 
Anfang und kein Ende ist) dar. Wir sehen, die urspriinglich michtig 


sgeprigten Verschiedenheiten im Wachstum der verschiedenen Stel 


und Regionen des ganzen Organismus schwinden allmahlich, das 
Wachstum wird mehr und mehr gleichmibig am ganzen Wesen, di 
talt bleibt sich selbst nach und nach auch im Wachsen geometris 
Man konnte versucht sein, einen willkiirlichen Schnitt zwischer 
er Periode der Differenzierung und einer des reinen Wachstums zu 
en, obwohl eine natiirliche Grenze zwischen beiden aus mancherlei 
riinden nicht bestehen kann. Nur einer davon sei von ungefahr ge- 
nnt: Wenn man das Wesen des Begriffes Differenzierung bedenkt, 


wird Man sogar eine geometrisch streng proportionale GroBbenzu rahme 


Eine vorliufige Mitteilung der Ergebnisse dieser Arbeit erschien unte1 

chlautendem Titel als Mitteilung Nr. 83 aus der Biologischen Versuchs 

nstalt der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische Abteilung; Vor 
tand: Hans Przibram) im Akademischen Anzeiger Nr. 22/23, 1922 
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des Organismus nicht als reines Wachstum ohne Differenzierung lx 
zeichnen konnen ; denn da die lebende Form unmittelbar mit der Gesamt 


heit der tibrigen Lebensbedingungen in Beziehung steht, wie sie ja aucl 


selbst Lebensbedingung ist, wird auch schon jede Anderung der inner 


Lebensbedingungen mit den ihr folgenden Reaktionen des Organismu 
als ein der Differenzierung zuzurechnendes Geschehen gedeutet werd: 
mussen und gerade dieses innere Geschehen wiirde bei proportionale: 
Wachstum nicht gleich bleiben kénnen, da ja bei geometrisch ahnlich: 
Massenzunahme das Verhiltnis zwischen (ernihrender, atmender, sez 
hier nae Zz. « xzernierender) Oberfliche und erhaltungsbediirftiget Mas 
fortlaufend kleiner wird. Wenn also wirklich wie in vielen Fallen pri 
portionale Massenzunahme zur Beobachtung kommt, muh demna 
die Intensitat des Lebensgeschehens in den Oberflichen pro Fliche: 
einheit gesteigert werden und solche Anderung muBte man nun woh 
wieder als Weiterdifferenzierung deuten. Theoretisch ist mithin pro 
portionale GréBenzunahme und differenzierungsloses Wachstum nicht 
dasselbe. Bleiben wir uns aber solcher Einschriankung bewuBt, so wir 
es praktisch nur vorteilhaft sein kOnnen, von da an zwischen Differen 
zierung und Wachstum methodisch eine Grenze zu ziehen. 

Geht das Wachstum hauptsiichlich in einer Richtung des Raumes 
vor sich, so bleiben die Formen in aufeinanderfolgenden Stadien ein 
ander nicht geometrisch ihnlich. Das Wachstum der Anneliden durch 
Interkalation von Segmenten sei als Beispiel genannt. Nach allen Uber 
gingen finden sich dann Formen, welche nach allen drei Richtungen des 
Raumes proportional wachsen und solche sind es, deren Form sich un 
in verschiedenem Zeitpunkt unmittelbar als geometrisch ahnlich vet 
harrend zu erkennen gibt; Przibram hat eine ganze Anzahl solchet 
festgestellt (Form und Formel im Tierreiche, Leipzig und Wien 1922 

Die letztere Art Wachstums hat demnach die Eigentiimlichkeit 
dab die Form des Tieres unabhiingig von absoluten Werten der Lineat 
tusmessungen und infolgedessen fiir verschiedene Altersstufen gemein 

im durch das gleiche Verhdlinis von Liingen allein schon eindeutig bi 
stimmt ist. Statt der Konstanz eines solchen Verhiltnisses, durch wel 
ches die geometrische Ahnlichkeit von Formzustand zu Formzustand 
bedingt ist, kann man die Konstanz einer Winkelfunktion zur Kennzeich 
nung 


der geometrischen Ahnlichkeit bei wechselnden absoluten Lingenmal 


verwenden, wie ja die Winkelkonstanz itiberhaupt als Symbol 


zahlen dient. Und so kénnen dann umgekehrt konstante Winkelgrofer 
tls Beweis fiir proportional s Formwachstum qelten. 

Soviel sei tiber die Bedeutung der Winkelmessung im allgemeinet 
vorausgeschickt. In der vorliegenden Arbeit wird jedoch von einer Aus 
vertung dieser Gedankengiinge sonst wenig die Rede sein, da sie in erste! 


Linie methodische Vorarbe it darstellt. Es wird die Technik der venauel 
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Vinkelmessung an dem an Winkeln reichen Schmetterlingsfliigel be- 
hrieben. am SchlufB werden dann noch einige statistische Ergebnisse 
er Messungen zusammengestellt Da das Verfahren eine sinngemiabe 
bertragung auf andere Objekte zuzulassen scheint, ist cine ausfiihr- 
he Darstellung der Methodik wohl gerechtfertigt 

Die Aufgabe zerfillt in zwei Teile: Erstens muB ein scharfes Bild det 

vermessenden Winkel hergestellt werden und zweitens miissen die 
Vinkel, auch wenn nur ganz kurze Stiicke der Schenkel zur Verftigung 
nd. genau genug bestimmt werden kénnen. Im folgenden sei nut 


serem Beispiel, dem Schmetterlingsfligel, die Rede 


VOn 


Herstellung des Mefbildes. 

Der Fliigel wird auf eine Spiegelglasplatte gelegt und mit einem 

ht zu harten, sehr kurzhaarigen Borstenpinsel dadurch entschuppt, 
laf man oftmals lings der 
\dern von der Basis gegen 
len Rand streicht. Die Her- 
stellung eines reinen Priipa- 
ites erfordert immerhin 
einige Geduld, da manche 
Schuppen nicht vom Platz 
vollen und bei zu lebhaftem 
Bepinseln der Fliigel durch- 
reibt Ich habe verschie- 
lene chemische Mittel dahin 
intersucht, ob sie nicht etwa 
lie Entschuppung erleich- 
tern kénnten, darunter Xylol 
ind allerhand Siauren illes 

edoch CANZ ohne Erfolg am besten gelinet die kentfer 


ung der Schup- 
pen doch am trove ke nen Fliigel 


[st nun der Fliigel auf beiden Seiten entschuppt 


so dab er bis auf 
lie Adern glasklar und durchsichtig geworden ist, so wird er zwischen 
zwei diinnen fehlerfreien Glasplatten gepreBt und so dann unmittel- 
bar auf ein photographisches Papier aufkopiert. Man erhilt damit ein 
ehr scharfes Negativ der Aderzeichnung (Abb. |) und an diesem wird 
1un die Vermessung vorgenommen 


Die Einstellung der Winkel. 
Die Methodik der Messung selbst ist ein bibchen kompliziert Lie 
meisten Adern sind mehr oder weniger gekriimmt, zur Messung kommt 
iber nur der Abgangswinkel bei ihrer Aufzweigung in Betracht: es ist 


lso das Stiick, in dem sich der Aderverlauf mit dem Verlauf des Scher 
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kels des Abgangswinkels deckt, recht klein, jedenfalls viel zu unanse! 
lich, als daB man mit irgendwelchen groben MeBmethoden (Anlev 
eines Lineals oder Verlingerung der Schenkel durch Bleistiftlinien w 
Vermessung mit Transporteur) an die Aufgabe herantreten kénnt 
Geeignet fand ich ein Verfahren, in welchem die kleinen Schenkel nic} 
durch reelle Linien verlangert wurden, sondern wo der Lichtstrahl d 
Verlingerungsfunktion tibernahm. Die Grundlagen des Verfahr 
sind die gleichen wie beim Zeichnen von Tangenten an beliebige Ku 
ven mit Hilfe des Spiegellineals. Das Prinzip ist das folgende: 

[n einem senkrecht auf der Zeichenebene stehenden Spiegel erschei: 
eine beliebige Gerade der Zeichenebene in dem Punkte, wo sie auf 
Sy 


1th ihr Spiegelbild kontinute rlich. knickunastrei liber. dann n imlich, wel 


jiegelebene auftrifft, geknickt;: nur in einem Fall geht die Gera 


sie zur Spiegelebene senkrecht steht. Man kann infolgedessen stets au 
der Erscheinung, dab eine Gerade der Richtung nach mit ihrem Spieg: 
bild zusammenfallt, darauf schlieBen, dal} nunmehr die Spiegelflich 
senkrecht zu der Geraden steht. Da das Auge fiir Knickungen im Ver 
lauf einer Geraden auberordentlich empfindlich ist, gelingt es leicht 
durch Drehen des Spiegels die Stellung knickungsfreien Ubergangs het 
zustellen und auf diese Art mit recht grober Genauigkeit den Spiegel! 
zu einer gegebenen Geraden senkrecht zu lagern 

Soll nun an eine Kurve K im Punkte A eine Tangente gelegt wer 
den, so verfaihrt man nach gleichem Grundsatz : man kann ja das Kurven 
stiick im Punkte A als unendlich kleines Stiick einer Geraden betrachte! 
und diese Gerade, welche sich im Punkte A am meisten vor allen andere: 
der Kurve anschmiegt, ist die Tangente. Die Senkrechte auf die Ta: 
gente im Punkte A, die sogenannte Normale, steht mithin auch aut 
dem Kurvenstiick in A senkrecht Die Richtung dieser Senkrechte: 
kann ich nun stets wi der als jene Spiege Istellung in welcher die Tan 
gente kontinuierlich in ibr Spiegelbild tibergeht, ausfindig machen 
lies gilt fiir alle Punkte der Tangente und damit zugleich fiir jene 


Punkt der Kurve, den sie mit der Tangente gemeinsam hat, das is! fiir 41 
Da hier die Tangente die gleiche Richtung wie das Kurvenelement hat 
o mul im Punkte A in einem senkrecht zur Tangente stehen‘e 
Spiegel nicht nur die Tangente selbst in iht Spiegelbild knickungs 
frei tibergehen, sondern es muff hier auch die Kurve selbst stetig 
in ihr Spiegel bild hineinlaufen Somit kénnen wir durch Herstellun 
ner Spree llage im Punkte A. in welcher die Kurve kontinuierlich wv 
i} S prege lhild idiberqeht. die Richtung der Normalen und damit auc/ 
der Tangent selbst empirisch hestimmen Der Winkel, den zwei Kurve: 


einschlieBben, ist aber gleich dem Winkel, den die Tangenten an dit 


beiden Kurven im Schnittpunkt bilden, und derartige Winkel sollen ja 


gerade in unserem Beispiel vermessen werden 
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Lichtspalt auf das Okular orientiert hat, wird abgelesen. Sodann vi 
fihrt man mit der zweiten Flache, V2, ebenso, das heiB}t, man dreht d 
Tischchen so lange weiter, bis nunmehr der Lichtstreif durch Vs in d 
Okular gespiegelt wird, und nachdem man dann wieder die linke Kai 
des Lichtspaltes mit der Vertikalen des Fadenkreuzes zur Deckung 
bracht hat, kann man neuerdings ablesen. Die Differenz der beiden A 
sungen ergibt dann unmittelbar den Winkel, den die Senkrechten a 
len beiden Flichen V, und V. miteinander einschlieBen; denn 
mir durch V, das Spiegelbild entworfen wurde, da war die Senkrecht 
wuf der spiegelnden Flache, das Einfallslot, die Symmetrale zwischen di 
Visierlinien von Objektiv und Okular; um nun das Spiegelbild durc! 
lie andere Fliche V. zu erhalten, mubte ich so weit drehen, bis ih 
Normale in die Richtung fiel, in der vordem die Normale auf V, gesta) 
den war, das heiBbt aber, ich habe gerade um den Winkel, den die beide 
Normalen miteinander einschlossen, gedreht 
Gehen wir nun schlieBlich zu unserem Beispiel selbst tiber: Zu diese: 
Zwecke verwenden wir anstatt der Kristallflichen gleich unmittelba 
den oben in seiner Funktion beschriebenen Vertikalspiegel, bei dem ja 
wenn er bereits in der angegebenen Art zu der Kurve orientiert ist 
Kinfallslot und Kurventangente der Richtung nach zusammenfallen 
Wird dann die Spiegelstellung im Schnittpunkt zweier Kurven nach 
nander so gewithlt, daB das eine Mal die eine Kurve, das andere Ma 
lie andere ungeknickt erscheint, und wird fiir beide Spiegelstellung: 
Lichtspalt ins Okular gespiegelt, so gibt die Differenz der zug 
horigen Ablesungen schon analog wie friiher bei den Kristallflichen ci 
Winkel an. den die Einfallslote in den beiden Spiegelstellungen mit 


nander eins hloss n da nun aber Kinfallslot und | ingente In det! by 


onderen Spiegelstellung zusammenfallen, so ist damit schon auch 
vleich der Winkel zwischen den Tangenten im Schnittpunkt der Kur 
vefunden und das ist der Winkel, den die Kurven, in unserem Beispi: 
Adern «ae Kliigels, bei ihrem Abgane voneinander einschlieber 
Nachdem nun das Prinzip wohl klar geworden ist. sei noch einige 
iber die Ausftiihrung im einzelnen gesagt Die Ne itivkopi des ent 
uppten Fliigels wird mit Klebwachs horizontal auf dem drehbare1 
hchen aufgespannt Als Spiegel dient ein feinst polierter Stah 
piegel dessen Standfliche genau senkrecht zur Spiegelflache ib 


hliffen ist ; natiirlich fehlt jeder Rahmen, denn die spiegelnde Flich 
mul ja unmittelbar auf die Bildfliche toben Der St thi spiegel Wil 
lirekt auf di Kopic vestellt 

Soll der Winkel zwischen zwei Adern a und 4 vermessen werden 
vird der Spiegel zu dem Punkte gebracht, wo die beiden voneinande 


ibzweigen: da die Adern von da an noch ein kleines Stiickchen weit 


ilinig verlauter »mub der Punkt selbst nicht genau in die Spiegel 
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Db. R. R. Burt: The Head and Foot 


Hydrae in an inverted position having removed the head end and 
foot end. He did not produce heteromorphosis by this method 
did Peebles who employed a different technique in the same operat 

Peebles eventually obtained heteromorphic heads through graft 
in the following way. When two bodies of Hydra grisea or Hydra 
Pelmatohydra oligactis, Pallas) are united by their aboral surfa 
ifter the removal of the foot ends, and a second cut is made thr 
one of the components, leaving an oral surface exposed, this oral 
face may become attached. A new head usually appears at th 
surface. If two individuals of Hydra grisea or Hydra fusca are un 
at their oral ends, after the removal of the heads, a new head deve 
it the line of union and the two Hydrae merge into one. If, afte: 
union of the two individuals, a cut is made in one compound clo 
the line of union, a new head may form on the aboral surface of 
small prece, it is here that we have a clue to the mnditions COV 
heteromorphosis: if the graft be small a heteromorphic head dey 
on the cut aboral surface of head tissue, but if the graft be large 
exposed end is no longer head tissue and forms a foot. Aing, on pe 
forming these experiments and getting precisely similar results, 
cluded that the larger piece of the compound (the stock) influen 
the small piece (the graft) causing the polarity of it to be revers 
If Miss King had transplanted head to foot and fi 
have found her hypothesis untenable 

Theories regarding regeneration and het 
ind \ Driesch classifies the phenomen secondary differs 
tiation as exhil . Vv Hydra and Planaria as being that of an e¢ 
potential system Vorgan, on the other hand, regards /H1ydra and P 
naria as being fundamentally different, for he finds in grafting e 
ments that the large plece Causes heterom rphosis or re versal 

the smaller: Furthermore, according to Lang and Jor 
the formation of heteromorphic heads in Planaria depends on the relat 

us system, while in Hydra the nervous syste 

is diffuse 

The term heteromorphosis has been specifically used by Loeb f 
uses In which, after injury to an animal, growth or regeneration giv 


rise to a part which is out of character and harmony with the pla 
it appears: as, for instance, where a mouth appears on the sid 

of a sea-anemone or when a head appears a the lower end of 
divided T'ubularia The term would be strictly applicable, a fortion 


to such a case as the replacement of an amputated antenna in an ins 


by a walking-limb. But when we graft one Hydra on to the end 


unother, and afterwards cut the compound animal across and wait f 


regeneration, what are we to expect? What shall we call a norma 





of Pelmatohydra oligactis, Pall., as unipotent Systems 


what an abnol mal development f What shall we call heteromor phosis 


what orthomorphosis! If the end of the grafted tissue of our Hydra 


j 
i 


(after section) a new mouth, that seems just as ist should 


aduces 
mouth at one end and a foot at the other But, if the part of the 
fted or compound Hydra where we have made our section be that 
t which was foot in the anterio1 grafted individual, then it does 
produce a new head, but produces a foot: and again, from another 
of view, this is just what we might say ‘it ought to do 
questioning Loceb’s use of his own word, let us look again 
definition which he employs: Kin nach Form und Lebens 
1 typisch anderes Organ’ It seems clearly to follow from 
ire meant to judge of what the part ought to do, or ought 
m the general form and relations of the organism 
Lppear at that end of the mutilated Hydra which is 
iginal foot. When it does not do so, but a second foo 
ry right to call this a case of heteromor phosis 
the tern 


tri tly polar heteromor phosis And We do not misuse 
the contrary we explain the phenomenon, when we recognize that this 
duction of a part out of harmony with its present position, Is 1n 


harmony with the nature and origin of the part or tissue which 


t \ 


tually and directly producing it 


Summary. 

{ Pe lmatohydra oligactis function in regeneration 
The exact extent of the unipotent tissue imm« 
the tentacles and anterior to the foot is not det« 
riments. The intermediate tissue is pluripotent 
for head formation is stronger at the oral end 


‘ 


boral end as the potentiality ( 


at 
experiments the stock has no influ 


its individuality 


Zusammenfassung. 


LKUulare Ring und das Auberste aborals Knde wurden an 


ligactis Pall. entfernt und ein schmaler Ring von Gewebe 


yara otiga 


Kopfe ode! Fu be eines Tieres wurde aul de nh Kopf ode ce n FuB 


underen transplantiert. Da dies in zweierlei Weise gemacht werden 
je nach der Richtung der Polaritit), gibt es acht mégliche Kom- 
nen von Pfropfstamm und Propfreis Die zwei wichtigsten 

n Versuchen sind jene, in welchen ein Gewebsring vom Kopfe 
Ku Bre g10n, und jene, in we I hen ein Gewese bsting vom Pub auf 
ion gepfropft wird, wobei die Polaritat jedesmal in beiden 


Qk 
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Komponenten in gleichem Sinne lauft (so dab eine Verstairkung 
Reispolaritat durch die Stockpolaritit zu erwarten wire, falls 
einen richtenden EinfluB auf das aufgeprofte kleinere Stick auszuii 
imstande wiire). Die Propfreiser wurden so klein als méglich gen 
lamit ein etwaiger EinfluB des Stammes auf das Reis leicht ausg 
werden kénnte, und so waren die transplantierten Gewebe auf die K 
idder auf die Fubregion allein beschriankt Die meisten Pfropft 
maben in ausgestrecktem Zustande um 0,75 mm, das ist ungefihr 
bis der Gesamtlinge der Hydra. In neun Fillen aus zehn pi 
zierte das transplantierte Kopfgewe be einen Kopf am freien End: 
seiner aboralen Schnittflache und dem Fubende des Stammes entspt 
in keinem Falle einen Fub) Die Kopfe funktionierten, inde: 
Wasserfl6bhe, Daphnia, mit den regenerierten Tentakeln fingen 
toteten, sie in den Fubteil des Pfropfstammes hineinziehend Ptr 
reis und Pfropfstamm behielten ihre Individualitit insofern, als 
Kopf des Pfropfstammes Beute dem Kopfe des Pfropfreises ent 
Die auf den Kopf transplantierten Ringe aus der Fubregion regeneriert 
nach vorne einen Fub (der also ihrer oralen Schnittfliche und 


Kopfende des Stammes entsprach Die regenerierten Fiibe zeig 
die typischen driisigen Strukturen der Festsetzungsorgane und fm 
che. Um zu sehen, ob Kopf und FubB, von der Pelm 
‘ntfernt, vollstandige Exemplare bilden wiirden, wurd 
Polypen, jeder in fiinf Teile durch Querschnitte, zerlegt Der 
Schnitt wurde gerade unterhalb des Tentakelringes gemacht: der zw 
rhalb der Knospungszone; der dritte war unterhalb der Knospur 
und der vierte gerade tiber dem Fube. Diese Serien wurden 
3, CO, D und ELE bezeichnet (so dab A die vorderste, D die hinte! 
lieser Querzonen bedeutet). In Serie A heilte die Wunde in wenis 
Stunden. Es wurden keine neuen Tentakel gebildet. Zur Bildung ei 
FuBes kam es nicht. Die durch das Hypostom aufgenommene Nahru 
wurde sets in getétetem, aber unverdautem Zustande ausgestol! 
ind, obzwar die Kopfe durch mehrere Daphnien angeschwollen 
chienen, war kein Zunahme der Gewebe bemerkbar. In Serie # run 
ich die Schnittflache ab und schien einen Fub zu bilden. Kopf wu 
keiner gebildet Die Teile verkleinerten sich taglich und nach 14 Tag 
als sie die Form einer kleinen, runden Masse von Adhiisivzellen ang 
nommen hatten, starben sie. Was die Serien B, bezw. D, anbelang 
so wurden dort Képfe mit gleicher Geschwindigkeit wie hier FiBe g 
bildet, die innerhalb zweier Tage ihre Funktion aufnahmen. Anderseit 
heftete sich B erst nach 8 Tagen fest. zu welcher Zeit funktionierend 


Kopfe in D regeneriert wurden. In Serie C wurden Koépfe und Fiil 


mit gleicher Geschwindigkeit gebildet. aber langsamer als die erster 


in B und die letzteren in D 





f Pelmatohydra oligactis, Pall., as unipotent Systems 


Kopf und Ful der Pelmatohydra oligactis Pall 


SchluBfolgerung 
sen als unipotente Systeme angesehen werden, waihrend das zwischen- 


nde Gewebe pluripotent ist. In dem zwischenliegenden Gewebe 
Fihigkeit zur Kopfbildung stirker am oralen Ende und sie 
adem M vie 


unimmyt 


lie 
regen das aborale Ende zu ab, wie die Fahigkeit 
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Explanation of Plate II. 
xperiment | showing normal head 
head on graft contracted 


tended 

from expt. 3 with polarity reversed formed by grafti 
2 showing particles attached to normal and heter 
contracted 

exte nded 

showing side bud, regenerating hypostome and tentacles on 

stock (at junction of stock and graft), and grafted foot tissue with 

heteromorphic foot (seen in figure to right of upper end) 

Normal Hydra (Pelmatohydra oligactis Pall. 

Section of regenerated heteromorphic foot showing typical glandular 

cells. (Stained with thionin.) 

Section of regenerated head with hypostome and tentacles, — ectoderm 

cells non glandular, nematocysts visible. (Stained with haematoxylin 


Operated Hydrae impaled on hair and held together in drop of water 
Hyd n hair returned to water, anterior animal contracted 





Direkte Temperaturabhiingigkeit der Schwanzliinge 
bei Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M. (E.) rattus | 
(Die Umwelt des Keimplasmas. XI.) 
Von 

Hans Przibram. 
schen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in W 

Zoologische Abteilung 
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(Eingegangen am 


Inhaltsiibersicht, 
I. Promblemstellung 
(I. Versuchstechnik 
A. Temperaturanlagen 
Wirme, «) Erzeugung 
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Direkte Temperaturabhingigkeit der Schwanzlinge bei Ratten 


| Itate iiber AuBentemperatur und relative Schwanzlange 


Versuchsresu 
Hausratte, Hpimys rattus, ,Semmering* 


B. Wanderratte, #. decumanus 
Wilde, agutifarbene, Wie mA? 
Zahme, albinotische 

Stamm ,,Stalle“ 
,.Molkerei* 
Kreuzung dieser beiden 


us ( 


ibhangigkeit der K.S.-Relatior 


iBeren Temperatur 
er Feuchtigkeit und relative 


»Molkerei*, VIII—1LX Wocher 
If Wochen alt 
nach Sumner und Sunds 


Fak fiir die einflussung der 


( Hausmaus 
Ausschaltung der Beleuchtung als 
relativen Schwanzlinge bei Ratten 
Ausschaltung der absoluten Grob« ‘ die Beeinflussung 


der relativen Schwanzlinge 


Zus mmentassulr vy 


Literaturverzeichni 
: . scl der Mann 


S), Durel 


und Weibchen jedes Wurfes nach en, Auben 


perschwanzrelationen (K: 
peraturen und Lebenswochen 
ingigkeit der K.S.-Relation 


re femperatur bei Epimys 


n und 


wigkeit der K.S.-Relation von der 
bei der albinotischen Epimys decuman 


inneren ‘Tempe 


rigkeit der K.S.-Relation von der 
F,-Generation (bzw. | 


i der albinotischen ; 
igkeit der K.S.-Relation von der inneren Tempe 


bei der albinotischen Jus muscul 
ngigkeit der K.S.-Relation von der inneren Tempe 
und Feuchtigkeit bei der albinot. Epimys 
ngigkeit der K.S.-Relation von der inneren Tempe 
bei der albinotischen Epimys decu- 


us (Sumner? 


di cumanus 


ir und Feuchtigkeit 

inus (Zusammenfassung) , ‘ ' 

VIL. Abweichen des Feuchteeinflusses von jeder Berechnung 
ia 4 ibhangigkeit der K.S.-Relation von der absoluten GréBe 


und dem Geschlechtsverhaltniss« 


1. Problemstellung. 


an Wanderratten haben ebenso 


friiheren Versuche 
Hausmiusen eine Zunahme 


analoge Experimente an 


Schwanzlinge bei Haltung in erhéhter. eine Abnahme 
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; 
L¢ 


\ubentemperatur ergeben (vgl. auch neues 


Haltung in erniedrigtet 
U bertragbarkeit SOLCI 


Sundstroem 1922, 11) Fiir die Priifung det 


Modifikationen auf die Nachkommen schien es mil 
abweichenden Temperaturen mit der mittk 
relative Schwanzlinge fii 


wichtig, nicht b 


das Verhalten in zwei 


normalen zu vergleichen, sondern di 


ganze in Betracht kommende Temperaturintervall zu 
solchen Zwecken habe ich die schon mehrmals beschriebene Temper 
anlage in del gischen Versuchsanstalt zu Wien eingerichtet 
3 Jahre lang betrieben (bis durch die Ereignisse des Sommers 1914 
Betrieb der Anlage auf liingere Zeit hin unmdglich gen 
feridigen Zwischenriumen nnten die Versu 


bereiche von i e) ( Is ( cehalten wer 


untersucher 


welterer 
worden ist 
ratten 1m ‘ 
Da eC] aab 


mehr } Nachkommenge eration gezog 


hoéhere Temperaturen fiir die be 


iden extremen Ti mperat 


Lh) diese? 
bereits nul erl We rae 1 kon 


Oo kimen noch tiefere und noch 


ichtigten Vererbungsversuche 


in Betracht Kleinere Z 
n, keinen Zwei 


geringe Diff 


schenraiume rsuche bestatigte 


\ubentemperatur nur eine 


Luch gestattet der ermittelt 


ue hy ibt aa 
orbringen 


renz det! 
Verlauf der Kurv: 


lie Fiinfgradpunkté 


relativen Schwanzlingen fiir ¢« 


Interpolation weiterer Punkte, da der Kurvenverlau 


hat Um so mehr Gewicht hab 


ohne weiter I 
sich als el tetig erwiesen 
ich Kinhaltung der Temperaturkonstanz und die genau 
Vergleichbarkeit der Rattenserien in den verschiedenen ‘Temperature 

Arbeit hegt in det Konstatic 


\ubent 


orTacde ul 


rt Das ej entirche Problem diese1 ! 


itivel Ke rrelation zwischen si ’ ZI ‘ und 


tit 
quanti 
rschiedenet 


ur: Nach d i] irkung vel 
Merkmalk ( esen, z. B. F 
en konnen 
in der Hitze wiedet 


Te mperaturun ibhangigkeit ce 


rbung und K6 bei Ka 
blitern, hatte dab jenseits eines bestimmten Opt 
aie ret vanzlangs abnehmen konnt 
Kbensogut ware ituch eine vollig 
innerhalb eines gewissen mittleren Temperaturbereich 
da wir ja temperaturregulierende und dahe 


\ubentemperatur nicht ohne 
Die richtige Antwort hing 


Schwanzliing 


nicht unmoglich gewesen ') 
dem direkten Einflusse det weiteres unte! 
len Ratten vor uns haben 
Vollkommenheit de 
t ub veschildert werden 


mub daher etwas eingehender (als meist 


worfene Tiere in ¢ 
fast ausschlieBlich von det Technik ab und dies 


Il. Versuchstechnik. 
Die Versuchstechnik umfabt die erwahnten Temperaturanlagen, di 
Ratten, die Bezeichnung derselben, die Messung vor 


Mitteilung (Umwelt XIII 


Unterbringung de! 


In elner spaterer 


Eine Andeutung hiervon wird 


Abschn. VI besprocher 





Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M. (E.) ri 


inz, die Registrierung « 
Resultate zu ‘Tabellen 


ler Messungen und die Verar- 


A. Temperaturanlagen. 
nlagen sind in den zwei Eckzimmern « 


‘ 
eingerichtet worden 


ler Sidfront 
Das we 

liegenden Temperaturen ai che denen Von 
lem in der Zeitschr. f. | | mnik u. Method 
1) veréffentlichten Plane 


imer mit 17, das ..kiihk 


it bezeichnet Im 
Zeitschrift 1913 ist auf S. 169 


rrundril 
jenel der Kaltekammert un 
uch die 


liche Eckzimmet! 


ihsanstalt t 


170 


Beschreibung det 
Te mperatore n 


Ventilator 
Hier soll 


ren 
nur das an 
peratureinhaltung und verws 


a) Warme a) kr 


ivul 
lie Niederdruckdampfheizung blieb unau 


~ \\ irmeq iellen abwechselnd Ke se] cit und del (Gas 
verwendet wurden Die Cloriustem] 


heh 
e Versuchszeit 


hielten ihre 
hindurch bei. <Aucl 
beiden Aubenriume 


ten SOW lt 


die elektrischen 


der Kammern 1 Uber 


ic demselben Twe 
zirkulierende Hochquell 
Kammer der Warmseit 


¢ der Temperaturen bis 
1913, S. 183) berichtet worden 


e meisten Fehlerquellen vermieden 


nen halben Grad schwankend: 


\uBbenraum auf der Warmseite 


toy 


tur von 2 


it LS 


(.en Lulg 


wies ebentall 
dauernd auf, aber auf der Kaltseite k 
eingestellte AuBenraum nicht 


ehalten werden, und es wurde 


| 


auch im Somme! 
deshalb, um untibersichtliche 
zu vermeiden, vorgezogen, den Raum alljaihrlich mit den 
htgleichen auf Wintertemperat 


20> einzustellen 


autgestellten 


ir von 15 


bzw. Sommer- 
Dies erlaubt es, 


die betreffenden 
entwede! 


1m 
Vi rsu¢ he 


ien lSgriidig« n 


der verwendeten Apparate befindet sich auch in 
haldens Handbuch der biologischen Arbeitsmethoder 
biologische Versuche* 





Direkte Temperaturabhangigkeit der Schwanzlings 


udder den 20gridigen zuzurechnen Ubrigens waren ja in der | 
Kammer und der 20°-Kammer Vergleichszuchten bei villig konstant 
lemperaturen tufgestellt, welche es zu beurteilen erlaubten. ob 
Wechsel zwischen 15 und 20° des AuBenraumes einen in Betracht k 


menden Unterschied hervorgerfuen hatte 


v ) Registrierung. 
Die Thermographen wurden jede Woche frisch bespannt und 
wen, so dab ei ununterbrochene Registrierung der tatsiich 
rreichten Temperaturkonstanz vorliegt, die es gestatten wiirde, etw 
\bweichungen vom allgemeinen Verhalten in einzelnen Versuchen 
\bweichung von der gewiinschten Temperatur in der damal 
Versuchszeit zuriickzuftihren Ks hat sich aber gezelgt daB solche 
verchungen praktisch zu gering waren, um irgendwie in Betracht 
en werden zu miissen und auch keine Abweichungen in den Versucl 
iltaten = sicl ‘rgaben, welche eine solehe Erklirung erforde 
hen wiirden. In der Zeitschrift fiir biologische Technik (1913, S. 18 
hingewiesen worden, daB in verschiedenen Hoh: 
Kammer etwas verschiedene Temperaturen zu ve! 
ire nun richtig gewesen, fortlaufende Registri: 
iedenen Hohen in jeder Kammer vorzunehmen, ur 
1 derart aufzustellen, daB sie in gleicher H6l 


Dies hitte aber eine zu groBe Komplikati 


mehrfache ht mit sich gebracht Ks hitten zunichst wen 


tens dreimal so viele Thermographen angeschafft, bedient und derar 
ifgestellt we n miissen, dab sie leicht zugiinglich und doch vor | 
hiitterung geschtitzt waren. Dann hitte man aber auch bei der Unt: 
R itten immer darauf au hten mussen, die Versuch elne 
r Héhe unterzubringen, um die fiinfgridigen Interva 
einzuhalten as bei der ohnehin schwierigen Aufgabe, jederzeit d 
notige Anzahl von Kifigen zur Fortfiihrung der Zuchten zur Verfiigu 
u haben, sich praktisch nicht hatte durchfiihren lassen Ich hielt « 
laher fiir ratsam, von vornherein auf die Registrierung der ganz genaue) 
lemperaturen in den verschiedenen Hoéhen zu verzichten, und nut 
nen Thermographen in sicherer, handgerechter Héhe anzubringen, w 
bei ja immer noch die fortlaufende Notierung der Kiafigsanordnuns 
nachtriglich dadurch entstandene Fehler aufzudecken verméchte. Au 
liese Art kinnen die angegebenen Aubentemperaturen nicht als mittlet 
femperaturen angesehen werden, sondern als Temperaturmaxima 
welche fiir eine Temperaturgruppe stehen, die auch bis zu 2 (in seltene: 
Fallen bis zu 3) Grad tiefere AuBentemperaturen mit umfassen (sieh¢ 
lie Tabelle lL. ¢. S. 185). Bei der sehr scharfen Trennung dieser Gruppe 
ringen EinfluB. den selbst 5 Grad Differenz der Auber 





Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M 
ratur auf di untersuchten Charaktere ausitibt. war 
wesentliche Verschlechterung der Resultate nicht zu e1 
Mangel 


gehen eine 
ten und ist auch kaum eingetreten Ubrigens mubte der 
ihl wieder eine gewisse Anni&iherung an einen Durch 
wie dies Sumner (1909, S. 104) durch abwechselnade 
sung uibereinanderstehender Stellagenfacher zur Vermeidung eine! 
mten Zuordnung der Temperatur zu den aus Wiairme baw. Kilt 
tzten Miusen zu erreichen sucht 

) Kalte. a) Erzeugung 

unlage unserer Anstalt finden sich am angefiihrte) 


Abb. 4. 5: S. 174. Abb. 6: S. 175. Abb. 7) samt 
betont, daB zur Erzeugung der Kilte blo} Kohle: 
kam, wodureh die unangenehmen und _ schiid 
iakdiimpfe der meisten Kiihlanlagen vermieden wurde 
1) reitgestellten Reservemotoren 
Betrieb der Kaltekammern dauernd zu gestalten Lm 


nes Motors konnte rasch genug ein anderer herangezoge 


sagens e@l 
rden. da die Erzeugung der Kalte nicht ununterbrochen zu geschehen 
brauchte, sondern die Aufrechterhaltung der Salzwasserzirkulation 
lurch die Pumpe mittels eines anderen kleinen Motors einige Stunden 
eichte. selbst wenn der die Kohlensiuremaschine betreiben l¢ orolye 
}) Kinhaltung 
der konstanten Temperaturen gelang auf der Kalt 
wit vut det Warmseite Mehrers { mstiinde habe Nn 
igen Gang der Temperaturregelung bewirkt: die au 
Griinden vorgenommene bessere Warmeabdichtung det 
Kiiltekammern durch die doppelte Verglasung und iuBere Tiirenholz- 
ie robustere Konstruktion des Kalteregulators Clorius 
fiir unseren Zweck aus dem Wirmeregulator gleichen 
der Firma Schulze, Charlottenburg, hergestellt worden 
das Gegenspiel der zur Wirmezufuhr nach Unterschreitung des 
Kailtegrades notwendigen in denselben Kammern sich befindenden 
Wiirmeregulatoren der Zentralheizung: endlich vielleicht auch die nicht 
imer ganz vusreichen le Kilteabgabe der Salzl6sung. welche ja nul 
eitweise frisch ge kiihlt wurde. Trotzdem ist die erreichte Genauickeit 
ehr als ausreichend fiir die Sicherheit der Resultate, besonders wenn 


vir uns die soeben vorgebrachten Griinde fiir die Nichtbeachtung der 


irch verschie iene Hohe, in der die Kifige iibereinande! gestellt we rden 


Bten, entstehenden Temperaturdifferenzen wiirdigen. In der Regel 


nul 


var ale Kinh iltung cle I gewiinschten Temperatur enger als die Gruppe 


Hoéhenverschiedenheit einzubeziehenden Temperaturgrad 
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v) Registrierung 
Die Registrierung wurde ebenso wie in den Wiairmekammern au 
in den Kaltekammern und deren AuBenraiumen ununterbrochen dur 
vefiihrt. Von der urspriinglich beabsichtigten Berechnung der Kury 
und Aufstellung von Mittel- und Schwankungswert wurde abgeselh: 
da nach den soeben angefiihrten Griinden fiir eine Zusammenfassu 
aller in je einer Kammer laufenden Versuche die Abweichungen bes 
ders bei der langen Versuchszeit nicht ins Gewicht fallen kénnen und « 
erstrebte Kammertemperatur ohnehin mit geniigender Genauigkeit 


wirklich erreicht angesehen werden kann 


‘) Feuchtigkeit a) Erzeugung 

Die Anlage der Temperaturkammern war zunichst von dem ei 
Gesichtspunkte moglichst konstanter Einhaltung bestimmter  u 
» Grade voneinander abstehender Temperaturen erfolgt. Auf die kiin 
liche Gleichmachung und Konstanthaltung anderer auberer Faktor 
behufs Zusammensetzung ,,kiinstlichen Klimas* sollte erst in spiitere: 
Versuchsreihen Riicksicht genommen werden. Durch die ahnliche Lag: 
aller Kammern gegen Stiden war der Beleuchtungsfaktor, ohne konstant 
gemacht zu werden. als stOrendes Moment ausgeschaltet. ebenso wurde 
natirlich durch Verabreichung ein und derselben gemischten Kost a: 
alle Versuchsratten die Verschiedenheit in der Ernihrung als mégliche) 
chemisch einwirkenden Faktors auszuschalten gesucht. Der Luftdru: 
war, da die Riume mit der AuBenwelt durch Ventilation verbunde 
waren, einfach der fiir Wien jeweils giiltige auch in allen Kammer: 
ebenso nattirlich auch der erdmagnetische Zustand und die Schwere 

Zwei Faktoren konnten aber leider nicht iiberall gleichzeitig gleic] 
gemacht werden, nimlich die Feuchtigkeit und der damit eng zusam 
menhingende elektrische Zustand der Atmosphire. Es ist aber anzu 
nehmen, dab der Einflub der Luftelektrizitat infolge der Haltung unsere! 
Versuchsratten in Ejisen(draht)kifigen wenig ausmachen konnte und 


jedenfalls gleichsinnig mit zunehmender Trockenheit zu-, mit zuneh 


mender Feuchtigkeit abnehme Fiir die Ergebnisse der Temperatur 


versuche an Ratten war also blob noch die Feuchtigkeit in Betracht zu 
ziehen. Ohne besondere Vorkehrungen mubte die absolute Feuchtigkeit 
zur gleichen Zeit in allen Temperaturriumen gleich sein (was in einigen 
Stichproben sich als richtig erwies: vel. auch Sumner 1915. S. 338 
Anm. 5), aber die relative Luftfeuchtigkeit nimmt dabei bekanntlich 
mit sinkender Temperatur zu, weil bei héheren Temperaturen ein¢ 
grobere Menge Wasserdunst schwebend sich erhilt als in tieferen Als 
einwirkender Faktor kommt aus demselben Grunde bloB diese relative 
Luftfeuchtigkeit in Betracht. Ware bei Einrichtung der Kammern von 


vornherein auch auf die Konstanthaltung der relativen Luftfeuchtigkeit 
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lacht genommen worden, so wiire es moéglich gewesen, durch Vor 
welchen die fiir die Kaltekammern bestimmte Luft ihre 
sse beraubt, jene fur die Warmekammern aber mit Wasserda! ipt in 
ihrung gebracht worden wiire, eine Konstanz des Feuchtigkeits 
rs riumlich und zeitlich herzustellen Wie die Dinge sich ent 
elt haben, bin ich froh, diese komplizierten und kostspieligen Er- 
ingen der Anlagen unterlassen zu haben, welche auberdem dis 
triebsetzung der Kammern gewil wesentlich verzégert und damit 
\bschlu®B der Versuche im Jahre 1914 unmodclich gemacht habe 

el Es war beabsichtigt den \usgleich der relativen Feuc htigke 


h Aufstellung von Wasserbecken in den Wiarmekammern, durch Br 


er mit Chlorcalcium in den Kaltekammern herzustelk Letzter 
( sich wegen a notwendigen groben Mengen der wasserat I 
Substar i hrer Ausdtinstung als untunlich, erstere vurde unt 
lfenahme von Asbestplatten (1913, 8S. 187), welche die verdunster 
cli tark zu erhonen vermogen ausgeftihrt fir die Kontrolle 


virklich die Temperatur es ist, welche fiir die beobachteten V: 


ren an den Ratten verantw rtlich gemacht wel 


! 


ht etwa die Differenz in der relativen Feuchtigkeit leren Behern 


in loch nicht klaglos eelang habe ich ein weiteres Verfahret al 
ve ‘t. das zum Ziele fiihrt Ks wurden in den AubBenriiumen det 
We { ie Terrarien (Modell .,.ASammerer siehe MILL 
250, Abb. 3) aufgestellt, welche von allen Seiten verglast und n 
becken der ganzen Linge nach versehen ware1 Die Ventilat 
ol] Wattebausch, der in die fiir eine D nagepipe 
ite Oftnung he dem Boden angebracht Wal Der Luftwecl 
ch als hinreichend. denn die Ratten wuchsen und _ pflanzt 
pel Cut Kiifigen fort. welche in diese Terrari hineingeschobet 
en auberhalb der Terrarien in ce elben Auber 
vufgesteliter Es konnte auf diese Weise eine parallele Autzucht 
Ratten bei « ind derselben Temperatul vorgenommen werden 
iBerhalb der Terrarien untergebrachten die gewoéhnliche 
tfeuchtigkeit des Aubenraumes, jene in den Terrarien aber eine sehi 
hohere, fast Dunstsattigung, genossen, weil in dem abgeschlossenen 


irium die Wasserbecken fortwihrend fiir neue Verdunstung sorgten 
vie etwa bei dem unvermeidlichon Offnen der Terrariumtiire behufs 
re der Versuchstiere etwas Feuchtigkeit verlorenging. So konnte 
warmen Aubenraum bei 25° und im kiihlen bei 20° im Somme! 
15° im Winter der EinfluB der Feuchtigkeit getrennt von jenem 
r Temperatur studiert werden. Hitten die Merkmalsinderungen sich 
verschiedener Feuchtigkeit in derselben ‘Temperatur starker gezeigt 
1 verschiedenen Temperaturen (bei gleicher Feuchtigkeit), so wiire 


e, was der Temperatur und was der Feuchtigkeit zuzuschreiben 
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schwer zu entscheiden. Auf die faktischen Ergebnisse kom: 


im Vi. Abschnitte zu sprechen 


Pp) Einhaltung 
Die folgende kleine Tabelle gibt eine Ubersicht der relativen F: 
keit, welche fiir die AuBenriume und Kammern vor und nach 


Vergleichbarkeit und Isolierung der Temperatur 


tig 


Aul besseren 


Feuchteeinwirkung angebrachten Verbesserungen als typisch ange 


men werden kann (Stichprobenmessungen 








2? Asbestwasserbehalte 


| 

1 kleineret 
im Aubenraur 
grobe Aquarien 


yA W asse rt e( ker 


als extrem niedrige (Trockenheit 
ais extrem hohe Luftf ucht 


ils mittlere, tiber 75 
Verbesserungen i 


nach den angebrachten 
it Ausnahme der beiden absichtlich der Dun 
lie n 


iden Terrarien der Aubenriitume, unter d 


Kategorie kann wieder in eine unter 50 niiml 
ne ber 50°, naimlich 67—70 zerlegt werden, wobs 

ze Warmseite. letztere die ganze Kaltseite umfalt War 
Feuchtigkeit ausschlaggebend, so muibte eine scharfe Trennun, 
in den Ergebnissen der beiden Seiten zum Vorschein kommen, wahren 
lie einander aihnlichsten Temperaturriume der beiden Seiten (25 bzw 


als die einzelnen 


il¢ 


20°) keine grébere Differenz haben Kammern unte! 
einander, nimlich 5 Celsiusgrade. Wir werden ferner alle Feuchtigkeits 
prozente auf die nichste durch 10 teilbare Zahl abrunden, was bei den 
starken Schwankungen sich ohnehin empfiehlt, und erhalten dann blob 


Feuchten: 30 in der 40- und 35 10 in del! 


verschiedene 
70 in den Kammern 20—5 > und LOO in dei 


und 25° -Kammert 





Mus (Epimys) decumanus Pall. und M 


ichtigkeitsterrarien, wobei keine dieser Gruppen mehr als 4% 
under verschiedene Feuchtegrade umfaBte (in spiiterer Zeit stie 
Feuchte in den 25°-Kammern gelegentlich viel héher, so dal 


unzunehmen sind 


Registrierung 


ine der relativen Luftfeuchtigkeit erfolet eben 


peraturen durch Richardsche Apparate. In jeder Kammer 


iedem Aubenraume war neben dem Thermographen ein Ps 


der achttigige Laufdauer hatte und jeden 4 
d aufgezogen wurde. Obwohl also eine Konsta 
ngehalten werden konnte 
relative Feuchtigkeit naci 

hierzu ergeben wirde 


bisher nicht eingetreten 


a) Ventilation 


erstoffzufuhr erfolgte durch die Ventilati 


» VON 
Oo aber 


besse! 


sO wile 
yenro 
lontag 


nz det 


was durch die guten Zuchtresultate bewiesen wird 


kere Zirkulation im Sommer leisteten 
latoren in den Aubenriitumen (1918 

Luft hinausbeférderten Sauerstoff 
ibitum ceboten Kinhaltung De 
Kinige Bestimmungen det 


iben so geringtugice Triibung 
weiteren Berti k ichti 
Sundstroe Mi 1922 

rutkammet! lie trotz hoh 


ns ZuUcio I Wandut 


>» Rattenunterbringuneg. 
1j Beha le? 
Ratten dienten eiserne NKifige 


ke und an den zu zwei Abteilung: 


nach den Untersuchungen igge (Ze 

19, 367, und das ner Schiiler Heyman 

L910. worauf D. Kulka-Briinn uns aufmerksam macl 

re 90, 146, 1912) jetzt nicht die Kohlensiureansammlung, 
Feuchtigkeitsansammlung erfolgende Warmestauung fiir die 


thalte von Warmbliitern in kleinem geschlossenem 
n. Eine solche Feuchtigkeitsansammlung wat! 
meter in den meisten Versuchen uns 
Die absichtlich gesteigerte« Nasse hatte, 


Ee ffe Kt r nach det Tempe ratul 


itsehr 

n, Paul, 
ite ul d 
sondern 
Schaden 


R LUTE 
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Tiiren mit Gittern versehen sind. Die Abteilung ist durch einen bew 
lichen Schuber gebildet, der es erlaubt, eine Kommunikation zwis 
den zwei Kifighilften herzustellen. Von der Verwendung einer hera 
ziehbaren Bodentasse wurde abgesehen, der Boden der Kifige vieln 
aus massivem Holze mit aufgenageltem Bleche hergestellt. Es 
sich niimlich bei der Ubereinanderstellung mehrerer Kiafige gez 
daB bei Herausziehen der zur Entfernung des durch ein Boden 
hineingelangten Unrates dienenden Tasse der darunterstehende K 
wihrend der Reinigung dem von oben durchtropfenden Urine 
gesetzt ist Auch gehen die Tassen selbst und das Bodengitter aus 
elben Ursache rasch zugrunde. Die Reinigung erfolgt viel leichte: 
rascher mittels eines Handbesens wobei wilde Ratten vorhe1 
indere Kiifigabteilung getrieben und durch vo6lliges Einschiebe 
Schubers am Zuritickkommen verhindert wurden. Bei zahmen R 
cht nétig und es sind gegen Ende 
Vermehrung Kiifigmangel hervorrief ft 
\bteilungen mit anderen Rattenfamilien besetzt worden, so d 
Schuber dauernd geschlossen gehalten und die Reinigung in Anwes« 
suchstiere vorgenommen werden mubte Die Beengung 


Raume scheint ubrige Wachstume und der Fruchtbarkeit 


Ratten keine Verinderungen verursacht zu haben: hierfiir zeigten 


undere Momente ausschlaggebend (Temperatur, Anzahl siugender Jur 
) Isolierw 
en Kifige, im Falle der Bese 
\bteilungen in ler einzelnen derselben, wurde nie meh 
schlechtsreites ichzeitig gehalten Sobald dieses 
Wurf aufgez liese Jungen dem Alter der Geschlechtsreife 
geniihert | wurden sie paarweise in neue Kifige tbersetzt 
eventuell ohn rtner tbrigbleibenden konserviert). In der Re 
blieben ‘ Jungen weiterhin in derselben Temperatur, in der sie 
n. Erst bei dem ersten Wurfe des Weibchens 
n Teil der Ratten jeweils in andere Temperaturen gebracht word 
Die niiheren Umstiinde gehen uns hier nichts an und werden erst 
einer spiiteren Abhandlung tber die Vererbung der Modifikation: 
Umwelt XIII) behandelt werden 


h) Wartunq. 

Wahrend ich die Zusammenstellung und Verwendung der Zucht 
paare selbst bestimmte und tiberwachte, oblag die Pflege der Ver 
suchsratten, die Bedienung der Registrierapparate und die Messung d: 
ausgewahlten Merkmale meinen Assistenten. Vor allem bin ich Eduar 
Uhlenhuth (spiiter associate Professor am Rockefellerinstitute in Nev 





Epimys) decumanus Pall 


ype rnae Wartung dankbat Derselbe hat den Pf le ot 


irbeitet, dab er ohne unniitzen Zeitverlust allen An 


echt wurae SO dab es uberh Lupt keine nennenswerten 


ge ‘Todesfille gab, Krankheiten nur vereinzelt 
Zuchtresultate erzielt wurde) Dabei 


\ multe 
werden, dali zur Vermeidung -) Pemperatul 


I LInmMe! blob einmal taghich ) I 1 und dal 


Y 
h wieder geschlossen werden soll Dies wurde 
Reinigung, Fiitterung und Trinkung erfordet 
Trage vereinigt wurae | ir eine Hane 
it \usnahme eines Bl 
\rm cehingt werde 
eine runde glasierte Tonscha 
Kornerfutter, ferner ein kleines Gl] 
zur Bereitung des Lagers 1 gesehen 


ve Futter und Trank, Reinigungsbiirste. « 


im Treiben widerspenstige! Ratten und tal 
Utensilien Dic Kost wurde cil Anz Ver 


it hindu unveriandert, aber recht gemischt verabreicht : Mile] 


lgsweise an di chtigen und siugenden Ratten. Die Hauptmeng: 


Kutte rs bye stand aus Gerste und Mais Brot bro ke Nn Abf illen Vo 


tt. daneben Kartoffeln und Gen 


damals leicht zu beschaffen waren (Krieg 


er seither dieses billige und zutriglic 


| her den eventuellen Kinflul 


und ™~ hwanzlinge We rae ! hy 


welt X1\ einige Angaber 


/j ZAucht 


ihmer Wanderratten ist sehr leicht; ihre viel 


geringere 


gecentuber del Maus machen die albinotische Rass« i 


Objekt Auch die zahmen Farbrassen sind unschwet 
ther ihres starkeren ‘Temperamentes halber weniget 

Kinige Ubung erfordert die Haltung und namentlich Fort 
wilder Wanderratten Alt eingefangene bleiben scheu 


lings durch wiederholte Narkose (mit Schwefelather) zahmer g« 


konnen 


n, pflegen sich aber in der engen Gefangenschaft nicht fort 
Hingegen kOnnen jung eingefangene sowohl untereinandet 
gleichalterigen zahmen jeder Farbung zur Fortpflanzung 
Die gréBten Schwierigkeiten bereitete die Zucht det 
celang iber, mehrere wild elngefangene selbst Alters 
pflanzung zu bewegen, als ihnen hOlzerne Nistkastchen 
gestellt wurden. Auf diese Idee brachte mich die Beob 


ngsm inik Bd i 29 
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whtung der Lebensweise unserer beiden Rattenarten, nach de 
Hausratte als ein holzbewohnendes, streng niichtliches Tier gegen 
ler bodenliebenden, auch tags titigen Wanderratte erkannt wor 
var (vel. Przibram 1912, S. 298) Beide aus dem Freien erhalt 
Rattenarten sind in mehreren Generationen fortgeziichtet wor 
wortiber Niheres erst bei den Vererbungsversuchen (Umwelt XITTI 


suteilen sein wird 


(. Bezeichnung. 
aj Kafiqs) wmerierung 

Die Kifige waren mit Blechnummern bezeichnet, welche an die ‘| 
les Kifigs durch zwei Gittermaschen mittels eines Drahtes gek: 
varen. Die Aufstellung der Kifige in den einzelnen Kammern 
jewells auf Planskizzen notiert, namentlich zum eventuellen spit 
Nachweise der Hohe, auf welcher sich der Versuchskifig befand. In 
Namme!r konnte 1 dre l IX ifige iibere inande I ZW j Re ihe n nebe hea 
tufgestellt werden, was also ein Erfordernis von 6 x 8 tS Wit 


gab: in den Aubenriitumen war die Aufstellung unbeschriinkt 


wurden bis zu vier Kifigen aufeinander gestellt \ls die verfiigbat 
SO Rattenkiifige (die meisten in beiden Abteilungen) herangezogen wat 


mubten schlieBblich noch eine Anzahl von Mauskiifigen aushelfen, wel 


dem Bodenraume nach einer Abteilung des Rattenkiifigs entsprache 


und Ahnlich konstruiert waren Sie dienten weniger wichtigen \ 


uchel Endlich waren | Kiifices 1m Betriebe 


4h) Markierung der Ratte) 

Obwohl jedes Rattenpaar einen eigenen Kiifig oder zumindest 
eigene Abteilung bewohnte, so mubte aus verschiedenen Griinden « 
Markierung der einzelnen Katten jedes Wurfes vorgenommen werd 
Zuniichst weil an den Jungen mehrere Messungen auf verschieder 
\ltersstufen beabsichtigt waren, welche die Identifikation jedes 
relnen Jungen erforderte. Sodann auch, um bei gelegentlichem E) 
weichen von Tieren aus Kifigen mehr Anhaltspunkte zu ihrer richtig: 
Kinreihung in der Hand zu haben, als Geschlecht, Farbe und Alte! 
vrOobe. Eine nicht mehr identifizierbare Ratte mute unter allen U1 
stiinden aus den Versuchen ausgeschaltet werden. Praktisch ist dies 
Fall aber cliicklicherweise AnZ vermieden worden Da sich e1ne Dur l 
lochung der Ohren mit Zangen verschiedener Beibform als unbrauch! 
erwies, weil diese Zeichen beim Wachstum sich verziehen und unles 
lich werden (1913, S. 195), so wurde eine noch einfachere Markieru 
durch Ab- und Einschnitte vom Ohrrande aus durchgefiihrt. welc! 
unseren Anforderungen durchaus entsprochen hat. Da in einem Wurt 


bis zu 17. aber selten mehr als 12 Junge bei den Ratten vorkomm¢ 





hel 
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uBbten wenigstens so viele Kombinationen ausfindig gemacht 


Jed 


] 1 
auren ¢ 
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lie 
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dur 


K1ierung 


rerte 


Ratten, 


Mus (Epimys) decumanus 


e hat zwei Ohren 
seite (links odet 
r Nichtmarkierung: 


th Querabstutzung, 


Pall. 


ein Element fiir die 
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das sind 


und M ‘ ratt 


us L $47 
wel 
Kombination wird 
ein zweites durch 
Liingseinschnitt 
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Dlese 
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ere ausgeftil 
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chteilige Fol 


Neb 


erwend 


\Markie 
Mi Ssung 


inmarkiert 
ut spalten 
unmarkiert 
ore spalten 
gestutzt 
markiert 


yestutzt 





vesp ilten 


rungen 
Narkose 


Liins 


in mittels 

Dic 

bstutzung auf halbe 
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rt 


alten 


en beobachtet worden 


In den Ve 


ert sichtbar 


selben 


darautl 
der 


te iuch 


hingewiesen werden, 


en als 


d 


iung vel 


} 
é 

I 

} 


Das 


ingen wurde 


wurden gelegent li h at I 


sspaltung ist 
Hohe 


in Blutverlust tritt nicht ein und es sind keine1 


Wurfe auf, 
Kombination nicht 
wie 


\bstutzung bezeic 
vollstandige quere Entfernung der 


gestutzt 


inmarkiert gesp. u. gest 


gesp. u. gest 


unmarklert 


gesp u. gest 
gespalten 


D 
? 


ersten i 
scharten feinblittrigen 
Hilfte 


ube! 
auszufiihren, um deutlichs 


e1nel 


bis die det 


Weder die markierten Junge 
Eltern nahmen davon Notiz 


Lic 


‘rsuchen trat nie ¢ 


Marki rung blieb 


ine grobere 
so dak die Notwendigkeit 
voriag 

noch solche gewonnen 
Ohres 
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g des 
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uns neun Kombinatione! 
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gest. 
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Alphabet zu 
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im: Direkte 


Nachteil, dab die Ohren zur Mi 


hat den einen 
keine sehr gute Mebgril 


Diese Markierungsart 
Aber diese geben ohnehin 
Form prizise Ansatzpunkte fiir den Zirkel f 
vorkommen (die sich aber von den 


Milben (Scabies) Knétcher 


Faltungen der Ohrt 


ingeeignet werden. 


weil bei der abgerundeten 
leicht beim Raufen 
unterscheiden 
Deformationen, wie Einrollunger 
(1922, IT) das 

Nachteil der angenomn 
darin, daB durch sie Geschwister eines VV 
aber von den gleich markierten eines anderen Wurf« 
lsolierungsweise der Pirchen kam ei 


in Betracht. Wollte man aber bei Zusar 
Unterschs 


iuch Einrisse 
lassen), endlich durch 


Schnitten 
und 


weitergehende 

vorkommen freal des Ohres a 
definierbare 
Markierungsart 
nicht 


Neuerdings hat Sundstroem 


Ein anderer 


verwendet. 
zwar di 


C.rosse 


besteht 


voneinande r, 
lassen Bei unserer 


Markierung nicht 
Pirchen im 
it moOglich eine 


unterscheiden 


solut 
sichere 


haltung mehrere! 
es sehr gt 


die Zahlen von I bis 


eindeutige 
gleik hen K ifige elne 
Abanderung der Kombinat 


solche 
Ohrmarkierung 


haben, so wire 
vorzunehmen, dal 100 an der 
btee O} 


und Stutz 


Entfernung r 
Spaltung I Abschnitt 
vorne oben 


Stutzung 
Schiefer Abschnitt vorne 


fv 


Spaltung und Stutzung 
ich hinten oben 


Spaltung und Entfernung det 
hinteren Halfte 
Rechtes O} 


Spaltung und Entfernung det 4 
vorderen Halfte Entfernun 


Lochung 


Linke ()/ 


Schiefer \ bs« hn Nel hiefer Abschn. 


vorne unten nach 


rne unten nach 
hinten oben 

1909, S. 116) an, daBb er die Jungen jedes Wurfes sogk 

\bschnitten des Ohres, 

FuBes markiert habe 

heranzog, 


ist, dab 


hinten oben 
verschiedener Fir 
hierbei dann lir 


dieses Systen 


Siumme gibt 
rechten 


svstem von 
Insofern e1 


durch ein 


1 Zehen des rechten 


linken Fub zu Messungen scheint mi 
randerungs 


ausgeschlossen korrelative Ver 

Aber auch fiir das Wohlbefinden der 1 
unsere Markierungsart ni 
nicht ganz 


Ohr und 
weil es g 


giinstig, ir nicht 
Gegenseiten vor sich gehen 
solehe Verluste kaum gleichgiiltig, wahrend 
labt Brandmale diirften wegen des 


ungehingte Ohrmarken wiederum 


ade I 
Fe llwue hse S 


waren 
sind dem Verluste d 


befurchten 
sichtbar bleiben; 
\usreiben ausgesetzt 
DD. Messung. 
a) Langen des Korpers und Schwan 

Die in der Temperaturanlage gezogenen Ratten wurden regelmii 

im Alter von IL und im Alter von VIIT—IX Wochen gemessen. Ube 
schiissige Exemplare, welche zur paarweisen Aufstellung nicht Verw: 
sind gewohnlich mit V Wochen konserviert u 


dung finden konnten 
hei dieser Gelegenheit gemessen worden 


" 


Kinzelne Daten liegen fiir d 
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ind Vi. Woche 


Vol el 1erte Liere 
von der XI. Woche an in eine Gruppe zusammengefabt. Eine Reihe 
Wirtfen, d vegen Platzmangels oder 


{ gegen Ende der Versuche 
henden Abbruches der Versuche nicht aufgezog 


konsel viert 


nach Verwendung zur Zucht kons 


na ole ich 


1eTZl 


nach det 


(reburt worden: di 
bloB an den ersteren durchgefiihrt werden 
lebenden Jungen. Hingegen mubste 
Vi une ael ib 


\bst und 


wegen driing ! 


ure borenen Wirt 
werden All 
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genommen VMessungen gt 
n in tiefe versetzten 
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inen Isolie1 
und nat he inander 


roith Clie 
Tal In) welche _ 


17 
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ich ein mit 


Sobald die eine Ratte ruhig 
cenommen und sogleich eins 

Die Messung geschah ahnii 
Donaldson 1915S selibten Methor 
Ricken gelegt und lk iuf die Tischplatte 


niecadel 
Schnauze diese beriihrt. Sodann wird ein holze1 


ssingschraube verstellbarer Zirkel mit dem ermen 
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schon aus dem Grunde gleichférmiger Behandlung alle Ratten leh 
messen, da ja sonst keine Tiere zur Fortpflanzung gekommen wiren 
so die geplanten Vererbungsversuche (vgl. Umwelt XIII) hatten unt 
bleiben miissen (iiber Narkose vgl. noch unten F ¢ 9, 9a und Umwelt X] 
Abschn. I1) 

Division der erhaltenen Schwanzlinge (S) durch die gemes 
Koérperlinge (K) gibt relative Schwanzlaingen (S :K); das rezip 
Verhiltnis (IKK.:S) bezeichne ich als Korperschwanz (K.S.-)relat 
Es hat sich als das seinen Zahlenwerten nach Ubersichtlicher 
‘elgt!) und wurde deshalb von mir itiberall verwendet. wo relat 
Schwanzliingen behandelt werden. Die Zahlen anderer Autoren mu! 


mehrfach, um gut vergleichbar zu werden, reziprok genommen wet 


h) Ko pertem pe ratu 

Die Registrierapparate liefern uns die Temperaturmessung der K 
mern und AuBenriitume. aber es mubte untersucht werden, ob di 
femperaturen wirklich auf die Ratten zur Einwirkung gelangen. D 
ilten Ratten vermégen sich nur wenig derselben zu entziehen, obzv 
sie wihrend des Sehlafes durch dichte Aneinanderschmiegung und héh: 
Hiufung des Holzwollnestes in der niedrigen Temperatur, durch 
trenntes, schiitteres Lager in der hohen eine etwas normalere Wir 
herzustellen trachten Besonders interessant war in dieser Beziehur 
ihre Brutpflege: In der Kalte wurden die Jungen geradezu im Ni 
vergraben, wogegen sie in der Hitze tiberhaupt nicht verborgen 


sogar von der Mutter im ganzen Kiifige verstreut wurden. Da, wit 


wahnt. den Hausratten Holzkistchen zum Nisten gegeben ware) 


habe ich die Temperatur in solchen Nestern messen lassen, abet 


Thermometer zeigte kaum héheren Stand als der Thermograph aul 
halb. Jedenfalls konnte bei dem Spielraume, welche wir aus den ber 
erwihnten Griinden der Temperatureinhaltung gewihren mubten, ke 
betrachtlicher Fehler entstehen. Es ist jedoch klar, dab die jung 
Ratten, welche das Nest noch nicht selbst verlassen, die gegens« 
ibgegebene Wiarme brauchen, um nicht wiaihrend der Abwesenheit ih1 
Mutter oder beider Eltern (in jenen Fallen, in welchen dem Vater wal 
scheinlich aus Heizungsinteresse der Aufenthalt im Neste sonst gestattet 
wurde) zu stark abzukiihlen und zu erfrieren. Denn bekanntlich ist 
Homoiothermie bei Nesthockern nicht von der Geburt an fest (Lit. 1925 
S. 44—45). und bei den Ratten und Miausen hilt dieser Zustand | 


Es ist empirisch ermittelt worden, da sowohl relative Schwanzlinge 
auch K.S.-Relation bei denselben Versuchen als lineare Funktionen der Te 


peratur erscheinen, was natiirlich bloB in einer gewissen Annaherung zutrif! 
Vgl. dariiber Umwelt XIV, Abschnitt VII. Wir kénnen also abwechse! 


beide Ausdriicke gebrauchen, ohne wesentliche Fehler zu begehen. 
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die LIL. Woche, wenn auch schon wesentlich gemildert, an. Es 
tber nicht anzunehmen, daB die gegenseitige Erwirmung ausreichen 
nte, den EinfluB der AuBentemperatur zu kompensieren, da auch 
Iteren Tiere dies nicht véllig vermdégen Sumner (1909. S. 113) 


t darauf hin, da jedenfalls in den Aktivititsperioden die Miiuse de 


Wucht des auberen Kaktors be gegonen aber dab auc h das Schl ifen 
tem Zimmer trotz bester Zudeckung 


vuf uns anders einwirkt, als 


Lit Warmnen 


Wird nun die Oberfliche der Ratten von den konstanten T mper 
eicht, so ist doch gerade wegen der sich ausbildenden Homoio 


telbares Eindringen der Grade in den Ko6rper und da 


nmittelbare Beeinflussung adel Wachstumsprozesse ausgt 
Wir miissen uns zunachst Kenntnis verschaffen \ 


On) den an 
L' mperatul des wach enden Korpe rs Vor sl h ut hende 1} 
n ihrer Abhingigkeit von der Umweltwirm«s Da dis 
ir nicht an allen Stellen 1m Innern des Warmbliiter 


ind dieselbe ist, so mub eine leicht der Messung zugiingliche 


l 
' 


aus 
iit und daran immer 1n analoget Weise t stgehalt n werden Ie 


iiblich, die Rectaltemperatur als MaQ fiir die innere 


Korperwarm 


rachtel obwohl sie uns nicht den warmsten Kern darstellt 


vielmehr in der Leber als dem Sitze der kriiftigsten Ver 
Wirbeltier vel. Darstellung und Literatur 

S. 310 ff man hat sich aber keineswegs regelmibigen 
1 die Peripherie vorzustellen. Gerade fiir eine Beu 
Kinflusses det Temperatur auf das Schwanzwachstum et 
im wegen seiner Lage zur Schwanzwurzel als b« 

htet sei dabei auf stets gleich MeBtiefe Aut dis 
Kehler haben schon D. Finkl S82 Kk. Db 

F. B. Sumner (1913, S. 320 h selbst (1917 

in Lipschitz 1917, S. 182), J. A. Bierens (1920, in 
vel. Lit. in Temperatur u. Temperatoren 1925 


serie stets mit gleich tiete! Kinsenkung rt 


hiitz und seine Schiller Bormann, brunnow, Sa 


den friheren Arbeiten Ungenauigkeit in 


dieser Beziehung vorwerfen, so 
ch ihnen meinerseits den Vorwurf unaufmerksamer Lektiire nicht e1 
Auf die von ihnen behaupteten abweichenden Befunde bei der besseren 
iner bedeutenden MeBtiefe und die angebliche Unabhingigkeit det 
rperwarme von AuBentemperatur, Alter und Geschlecht komme ich in det 
teren Abhandlung iiber die Schwanzlangen als Geschlechtscharakter (Um 
XII) zuriick, wo die Literatur gegeben wird 
, J — 
Aur Korpermessung haben in unseren verschiedenen Versuchsserien 
i verschiedenen Zeiten, an verschiedenen alten Tieren, unter ve! 
lenen Bedingungen. an verschiedenen Arten (Ratten und Miusen 
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und von verschiedenen Beobachtern angestellt worden sind nicht 
ind dieselben Thermometer Verwendung gefunden. da die Grélk 
einzufiihrenden Quecksilberbehalters und die zu einer Messung verfii 
bare Zeit nicht immer gleich gewahlit werden konnten. Es ist dahe1 
Vergleichung der Mebergebnisse verschiedener Serien untereinande 
Kenntnis des verwendeten Thermometers erforderlich. Deshalb wird | 
eine Zusammenstellung der von uns verwendeten Typen zu den friih 
Veréffentlichungen itiber denselben Gegenstand nachgetragen 
Photographien Abb. | ¢, d zeigen je ein nicht klinisches, kleineré 

in klinisches, groBeres Thermometer der verwendeten Art, doch 


dies nicht die verwendeten selbst. welche durch Bruch verloren ging 


Quecksilberther mometer. 








1912 musculus t ng klinisch 70 
1912 decu dae ; 100 
1917 dec. u. rattus il - LOO 


1922 decumanus g nicht klin. 100 


1924 * ; klinisch 100 


Die sonstigen MeBumstinde sind in den zitierten Arbeiten nachz) 


esen, Welche unsere Resultate der Kérpertemperaturmessung enthalte: 


ind ZWatl 4 und ra) det Tabelle vera die in ae n Temperaturkamm: 


rewonnenen. Obzwar es in mancher Hinsicht wiinschenswert gewé 
ire, viel mehr Serien von Ratten in verschiedenen konstanten Tet 
peraturen und auf verschiedenen Altersstufen durchzumessen, so kon 
lies leider infolge der Stille gung des Betriebes nicht mehr vorgenonil 
werden ils sich het tusgestellt hatte welche Vessungen det Korpe 
temperatur von Wichtigkeit gewesen waren (vgl. hierzu € der Tabe 


ind die foleende Abhandlung Umwelt XIII 


Protokollierung., 
aj Laufzettel. 

Die Protokollierung der Versuchsratten geschah nach dem Syster 
ler Zettelkataloge Die einzelnen. aus weibem Karton im Format: 
lS x S cm angefertigten Zettel wurden stets doppelt geschrieben Da 
eine Blatt diente zur Ablage in die als Kisten fiir den Katalog verwer 
deten Blechdosen (wie sie als Verpackung englischer Backereien zu habe: 
waren), wihrend die zweite Abschrift bei dem Kifige verblieb, desse1 
Insasse beschrieben wurde. Als Befestigung dienten aus glattem, braune! 
Packpapier hergestellte, mit Messingklammern in das Drahtgeflecht i 


Kifigtiire veheftete Taschen, welche zur Verwendung als ,,Muster oht 
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Wert’? von der Firma Lammer (Seilerstatte. Wien I) in den Handel 
10 em erlaubte es, die Zettel ganz 
argsten Beschmutzung zu entziehen. En 


bracht wurden. Das Format 24 
versenken und dadurch det 
a 


ler Vorderwand dieser Tasche wurde derart ausgeschnitten. dab 


bes Kartonblatt 24 x 8 em, das noch mit in die Tasche geschoben 
meren Drittel sichtbar blieb In ieder J ische befanden 
setzung also die zwei weiken Zettel fii adie 


Zettel welcher zur Notieruns det 


Klternratten 
vorzunehmender 
diente, und weitere weibe Zettel fiir die Wiirfe, vor 


lsolierung det Jungen jedel blo yen InsamMet 
vber wied mit einer zur Ablage bestimmte Kopi bekam 
nderen Sicherung vor dem Ubersehen 


ermel Manipulation MM 


hen Rundgange durch alle Kafige wurde noch ein aus rubri 


pierblittern bestehendes Kalendariun angetertigt 
er Geburt eines jeden Wurfes die Manipulationsdat 


so konnte mit einem Blicke tibersehen werde1 
einem Tage zu geschehen hatte 
Nach erfolgter Manipulation wurden die erhaltenen Daten auf 


jen Zettel eingetragen, der eine von denselben wieder in die Kiifig 


aer andere in die Blechs« hac hte | > Ste Lhe 
} 


seine! Numme! 
legt Auf dem gelben Zettel und im Kalendarium wurde dik 
Manipulation mittels Durchstreichens der Anmerkung angezeigt 
n Zettel hatten vorgedruckte Rubriken fiir Species (oder 
Kifig, Temperatur, Nummer der Ratte, linke und rechte Ohi 


Tag Mon it. J vht Nummer de ; \ iters ul 


nd det 
sten und Zwelten Messung SOW Korper ul 
der derselben, Geschlecht, sonstige Bemet 
nden vornehmlich in der Verzeichnung der Wurt 
hei den weiblichen Ratten, des Konservierungs 
Vernichtung eines jungen Wurfes durch Auffresse1 

1 Eltern usf. Die Bezeichnung der Species, des Stan 


i 


der Messungen und des Geschlechtes erfolgte st 


ts dure] 
iene der Nummern durch rote Tusche. Das Geschlecht wat 
igens schon durch die Teilbarkeit der Rattennummer durch 2 kennt 
indem der Reihe ihrer Aufstellung nach alle Mannchen ohne Riick 

ht auf Herkunft mit den ungeraden, die Weibchen mit de 
“ahlen numeriert wurden. Die Ratten wurden aber 
Numerierung nicht gleich bei der Geburt ode 


Agits a 


geraden 
in diese Art det 
ersten Messung ein 
sondern die Jungen eines Wurfes blieben zunichst auf einen 
ien Zettel als soundsovielter Wurf des Weibchens und mit 


kk le nen 
inischen Buchstaben bezeichnet. Erst bei der Ubertragung in einen 
is, wie oben gesagt, erst bei herannahender Geschlechts 


paarweiser Aufstellung geschah, erhielten die noch tiberlebende: 
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\ngehérigen eigene Zettel mit der fortlaufenden ungeraden Zah] 
Miinnchen, mit der gerade darankommenden geraden Zahl als Weibch: 
Die gelben Manipulationszettel hatten Vordruck fiir Nummer 
Kiifigs, Bezeichnung der Insassen, Tag, Monat, Jahr und Art der May 
pulation Hatten die gelben oder weiben Zettel infolge Beendigung i 
durchzufiihrenden Handgriffe oder des Todes der Ratten ihre Beziehu 
zum Kiifige verloren, so wurden sie aus der Tasche dauernd entfet 
Die gelben, welche blob mit Bleistift (ebenso wie voriibergehende B 
merkungen auf den weiben) beschrieben waren, wurden nach Ausradie 
wieder verwendet, die weiben aber als Duplikatserie in anderen Bl 
schachteln verwahrt, so daB nach Abbruch der Versuche nunmelht 
vollstandige Zettelkataloge vorhanden sind, welche etwa unterlauf: 
Schreibfehler zu kontrollieren erlauben Ich konnte aber dank 
genauen Fiihrung der ganzen Protokollierung nur iuberst wenig 


bloB geringfiigige aufdecken 


h) Konservierungsetikett 

Wie erwihnt, wurden einzelne Ratten auf verschiedenen Altersstuft 
konserviert. Die in Ather get6teten und per anum mit 10° ,igem Form: 
injizierten Ratten wurden in 5°,igem Formol aufbewahrt. Da hier 
crobere, mehrere Ratten fassende Pulvergliise verwendet wurden > 
mubte ject Ratte mit einer Etikette versehen werden (n der Ohi 
marke hiitten nur Junge ein und desselben Wurfes unterschieden wet 
den kénnen (vgl. oben C b, Markierung Als Etiketten dienten Stiic] 
chen starken Pergamentpapieres 4 x 3 em, welche Rubriken fiir Her 
kunft, Kifig, Temperatur, Nummer der Ratte, Tag. Monat und Jah: 
der Konservierung Art des Todes, Geschlecht enthielten. Sie wurd: 
mittels starken Seidenfadens an das eine Bein der Ratte angeniht 1) 
Schrift bestand aus Tusche. So ist die Identifizierung des Material 
fur spatere Bearbe itung des Haarkleides, der Knochen, Proportione: 
uBerer und innerer Teile gesichert. welche bisher mangels geeignet: 
Bearbeiter Celdmittel und Zeit nicht erfolg konnte 

c¢) Zeichnung und Photograph 

Zur Protokollierung dienten ferner in manchen Fallen mittels Zin! 
klischees vervielfaltigte Zeichnungen, in welche die Farben des Fell 
ingetragen wurden. Diese Versuche tiber den EinfluB der Temperatu 
vuf die Farbung fallen aber ganz auberhalb des Rahmens vorliegende! 


(Arbeit und werden einer kiinftigen Mitteilung der ..Ursachen tierische! 


Farbkleidung’’ vorbehalten Die anfangs geplante photographisch 


Festhaltung der Altersstufen in den verschiedenen Temperaturen wurd: 
bald als zu umstindlich und wenig demonstrativ aufgegeben. Einig« 


Photographien nach lebenden und in Formol konservierten Versuchs 
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ten dienen daher lediglich als Illustrationen typischer Verschieden 


von Ratten gleichen Alters in verschiedenen Temperaturen, und 


ten 
rden erst bei spaterer Gelegenheit mit reproduziert werden 


F. Verarbeitung der Resultate zu Tabellen. 


iibersichtliche Form 
Umwelt des Keim 
rechtfertigende: 
Reihe 


Versuchsresultate in eine bringen zu 
vorliegenden Mitteilungen tiber dic 
heutige! Le it schwel Zu 


Um die 


n und ale 
nicht mit einer 1 

nge von Einzelergebnissen zu beschweren, sind zuniichst eine 
Hilfstabellen ausgearbeitet worden, welche nicht hier zum Ab 
sondern bloB das Material fiir die foluende zusammen 


So sehr es nswert e! 


n 
wuinschen 


ndlung geliefert haben 


wie es hiet geschieht 


selbst und nicht 
doch dies rechtfertigen 


’ 1 
ebzahien 


mitzuteilen, so glaube ich 


ull die nun Zu be sprechend hh Hilfst ibellen aus ad 
I] Ka vyewonnen und \ 


bate. 
iu 
ol 


len gleichlautenden Zettelserien (vg¢l 

en steht eine jederzeit an der Biologischen Versuchsanstalt zur Ver 

ivung, wihrend die zweite bei mir mit den Hilfstabellen in Verwahrung 

ibt Hoffentlich wird eine spiitere giinstigere Zeit vollstiindige sta 
Versuche gestatten 


t 


ische Veréffentlichung det 
Zeit mittels Hilfstabelli 7 


Bi PEChHUnG de? 
von Einwirkung 


Dauel 


ils praktisch erwiesen, dis 
lemperaturen nicht jedesmal nach den Kalenderdaten zu 
iern ein ful allemal eine Bezeir hnung alle I Versur hstaue 
in Stelle miihsamer Zusammenzihlung vertflossene 


als Differenz zweier nachzu 


mmtel 
hnen. son 
uftiihren, welche 
Monate und Tage direkte Berechnung 


nder Zahlen, nimlich des Anfangs- und Endtages der gewiinschte1 
1. Janner I9LL willkii 


t auf Monats 


out 

gestattet. Zu diesem Behufe wurde det 
| bezeichnet und jeder folgende Tag, ohne Riicksich 
|. mit fortlaufender Nummer 


Jahreswechsel 


versehen. So erhielt det 
ibgebrochenen Versuche 


Tag des Jahres 1914 als Endtermin der 


Nummer 146] 

2. Um rasch ermitteln zu kénnen, in welchen Temperaturen um 
etzte Rattenpirchen sich nacheinander befunden haben, wurde eine 
h der Nummer des Weibchens geordnete Tabelle angelegt, welche 
ttels der soeben besprochenen vereinfachten Tagesbezeichnung di 
ittgefundenen Temperaturwechsel verzeichnete 

Tabelle dient zur raschen Auffindung der Nummer 
Paarung an Stelle d 


Mutte1 


3. Eine dritte 
lche ein Junges bei seiner Ausmusterung zur 
dahin geltenden Buchstabens im soundsovielten Wurfe det 
rhalten hat (vel. Il Ea). Alle Miitter sind nach ihren Nummern g 


nit ihren Wiirfen und deren Jungen 
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h) Ordnung der Me Bresultate 

t. Da die Nummerngebung an die Zuchtratten ohne Riicksicht 
ihre Zugehérigkeit zu Species, Rasse oder Stamm erfolgt war, so wurd 
nun fiir jeden Rattenstamm (vgl. unten III] A und B) die Mitter ih 
Nummer nach geordnet, dazu die Vater bemerkt, die Temperatur 
notiert, die Wiirfe mit den in verschiedenem Alter gemessenen K6érj 
und Schwanzlingen und deren Relationen jedes einzelnen Jung 
verzeichnet Aus den MeBzahlen der Jungen eines Wurfes wu 
gesondert fiir das MeBalter der Durchschnitt durch Summierung 
Zahlen und Division durch die Jungenanzahl gebildet, ferner au 
dieser Durchschnitt fiir die miinnlichen und fiir die weiblichen .J 
ven getrennt 

fa. Eine kleine Tabelle enthalt die ohne Nachkommen geblieben 
\nfangszuchten mit den MeBzahlen dieser nicht zu Eltern geworde: 
Ratten, soweit tiberhaupt Daten von ihnen bekannt waren 

5. Um die Abstammung der verschiedenen Wiirfe und die Tempe 
turversetzungen anschaulich zu machen, wurden Stammbiaiume der ei! 
zvelnen Rattenzuchten entworfen, welche, ausgehend von den zuerst 
die Temperaturbedingungen eingebrachten Zuchtpaaren (P Pare) 

oder Elterngeneration) nach Temperaturen nebeneinander, nac! 

Generationen (F,, F 1.2 Filial- oder Kindergeneration) unte1 
einander geordnet die Nummern der Zuchtpaare mit den Durchschnitts 
zahlen der K.S.-Relation fiir jeden Wurf bringen (namentlich fiir Il. ur 
VIil IX. Lebenswoche; Ziffern fiir jedes Alter in anderer Farbe 

oa biir jedes Lebensalte! getrennte Lusztign der vorigen Tabel 
vel. Umwelt XIITL), behufs Vorbereitung zum Drucke, bei dem d 
nebeneinanderstehenden Ziffern verschiedener Farbe zu teuer wire) 

6. Aus Tab. 4 wurden unter Hinweglassung der Einzelmessunget 
edoch Angabe der Anzahl jedes Geschlechtes, die Durchschnitte ft 
Miinnchen jedes Wurfes und ebenso fiir Weibchen nach Stimmen un 
innerhalb derselben Nummer der Miitter unter Hinzufiigung der Ten 
peraturen zusammengestellt 

6a. Sodann wurde durch Nebeneinanderstellung der Temperature 
lurch Untereinanderstellung der K.S.-Relationen jeweils in diesen auf 


vezogenen Wiirfe eine Tabelle des Generaldurchschnittes der fiir jed« 


lemperatur (eines jeden Alters) geltenden K.S.-Werte fiir Mannchet 


und Weibchen getrennt aufgestellt und durch Summierung der Wert: 
fir Mannehen und Weibchen dividiert durch die Anzahl Wiirfe ein¢ 
Durchschnittszahl fiir ganze Wiirfe berechnet, neben die eine zweit« 
ius der Halbierung der Summe der beiden Geschlechtsdurchschnitts 
werte gestellt wurde 

Die fast vollige Ubhereinstimmung der beiden auf verschiedenen 


Wege ermittelten Durchschnitte zeigt, dali durch das Vorhandenseit 
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ur Miannechen oder nur Weibchen in manchen Wiirfen keine wesent 
Verschiebung der Durchschnittswerte eingetreten ist. mithin dies¢ 
len getrennten Geschlechtern gezogenen Durchschnitte auch statt det 
ildurchschnitte aus Einzelmessungen verwendet werden diirfen! 
Die Differenzen des mannlichen und weiblichen Durchschnittes 
ilb Toee Wurtes wurden ebe ni ills tabe llaris« bn inalog Tab 
mengestellt, wobei die weibliche K.S.-Relation von der mint 
ibgezogen wurde 
[n ahnlicher Weise wie fiir 6 in 6a wurde dann eine Generaltabe 
eé hlechtsdifferenzen in den verschiedenen Temperaturen Luspe 


Umwelt X11 























Weitere Hilfstabellen zum Verg 
S. Da es weit tiber die verfiigbaren Hilfskriafte hinausgeganyen wit 
hentlich bei den Versuchen in der Temperaturanlage alle Wiirf 
ness 0 ist im allgemeinen eine Beschrankung der Messung: 
Il. und VIII IX. Lebenswoche vorgenommen worden. Da 
ben sind (vel. Il Da) vereinzelte Daten fiir andere Alter erhalten 
reine Wachstumskurve in verschiedenen Temperaturen konnte dat 
iicht konstruiert werden Um dennoch tibet den Wachstumsverlaut 


K.S.-Relation von Woche zu Woche aussagen zu kénnen, was fiir 


Beriicksichtigung der Wachstumsgeschwindigkeit von Wichtigkeit 
wird Vol Umwelt XL\ ) habe ich Tabellen alterel Vorversuche 
rfe velche Margarete Zuelzer und Sergius Morqgulis an unsere 
t zu einer Zeit angestellt hatten. als wir bereits tiber stark von 


ler in der Temperatur abweichende, aber noch nicht gut konstant 
perierte Riume verfiigten, und Rattenwiirfe von Woche zu Woche 
u iuf K.S.-Relation darstellen 
s Sine Generaltabelle gibt die Durchschnitte aller in einer Bedi 
genen Wiirfe dieser Vorversuche sowie Durchschnitte det 
hen und der Weibchen allein 
Tabelle zum Erweise der Gleichgiiltigkeit wiederholter Narkos« 
n Zwischenriumen von Wochen bei unseren Messungen ange 
werden mubte, auf das Wachstum der Ratten in denselben Vor 
hen, damit um so weniger Fehler durch die blob zweimalige Nat 
1 Temperaturkammern (vgl. Umwelt XIV, Abschn. I) 


'y Spiater sind von Eduard Uhlenhuth noch Versuche angestellt 


rn ob die Gest hwindigkeit des Narkotisiert werdens von der Wiedet 
ing der Narkose abhingig und somit doch ein gewisser dauernde 
1 aut die Ratten feststellbar ware aber auch diese Tabell Zelgt 


bhingigkeit von der wiederholten Narkose 











Jedoch gilt dies nicht bei der Berechnung der Geschlechtsdifferenzer 
K.S.-Relationen (s. Umwelt XII u. XIV) 

























H. Przibram: Direkte Temperaturabhangigkeit der Schwanzlinge 


lO. Weitere Tabellen beziehen sich auf Vorversuche anderer A 
lie Jakob Erdheim an meinen Ratten zwecks Priifung des Einflus 
verschiedener Kost auf GréBe, Gewicht und Ausbildung der Schildd: 
durchgefiihrt hatte Eine Beziehung zur K.S.-Relation wird uns 
einer folgenden Mitteilung (Umwelt XIV) beschiftigen. 

10a. Nach Donaldsons ,,Rat** (1915) sind Daten tiber das Gewi 
ler Schilddriise (Thyreoidea), der Birseldriise (Thymus), der Kérp 


inge und der Schwanzlinge mit jedem Alterstage der albinotisc! 


ind der wilden agutifarbenen Wanderratte nach Geschlechtern getre! 
iufzufinden. Ich bin Paul Weiss fiir die Anlegung von Tabellen unt 
' » © wp 

Benutzung dieser Daten verbunden, welche .., , Thymus: K 
S . 


IK 


Vhyreoidea : K nach Geschlechtern getrennt enthalten. Sie werder 


statten, die Beziehungen zwischen Schwanzliingen und den sogenannt 


Wachstumsdriisen in den Geschlechtern weiter zu untersuchen 


{1l. Versuchsresultate iiber Au®Sentemperatur 
und relative Schwanzlinge. 

Indem ich den folgenden Mitteilungen die Besprechung der Gi 
schlechtsverschiedenheit (Umwelt XII), der Erblichkeit (Umwelt XII] 
und des Wachstums (Umwelt XIV) der Kérper-Schwanzrelation vor 
behalte, beschriinke ich mich in der vorliegenden Arbeit auf die Al 
hingigkeit der relativen Schwanzlange von der Temperatur ohne Rii 
sicht auf Geschlecht, Generation und Wachstumskurve. Eine umstiin 
iche Beschreibung der Versuche eriibrigt sich nach der voranstehend: 
der Technik und Methodik. Die Beschreibung der « 


zelnen verwendeten Stiimme wird erst bei den Vererbungsversuch: 


Schilderung 


wichtig, und es geniigt daher vorerst die verwendeten Stimme aufz 
zihlen, von denen leider die mit einem Kreuze versehenen unfrucht 
bar blieben, sohin nicht fiir die Zuchtversuche in Betracht gezog 


werden konnten 


\. Hausratte, Epimys rattus L., Semmering, wild, schwarz 
B. Wanderratte, Epimys decumanus Pall 
1) wilde, agutifarbene, a) Wien (Prater x Hacking 
}) Brioni fF, 
zahme v) Stamm ,,Stille’ Wien 
oO ..Flugraum** Wien 
rahme, albinotische, a) Stamm ,,Stalle’* Wien 
>) = ..Molkerei™ 
*») Kreuzung diesel beiden 
Oo) Stamm ,.Fiugraum* Wien 


chwarze. a) Stamm ,.Stalle’’ Wien 7 





bei Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M. (E.) rattus L £59 


Die Ursache der Unfruchtbarkeit diirfte bei den wilden Wander- 
en aus Brioni an ihrer erst vor kurzem erfolgten Einbringung in 
Gefangenschaft, bei den zahmen Stimmen aus dem warmen ..Flug 
und aus den kiihleren ..Stillen’’ der Versuchsanstalt abet ot rade 
bereits zu lange getriebenen Inzucht gelegen sein. Alle Stiimme 
Farbe nach rein fort. 

fab. 1 sind in Horizontalreihen die Messungen der Wiirft 

t fiir verschiedene Lebenswochen, aber immer nur je eine Ten 

eines Stammes, wihrend vertikal untereinander die Durch 
ttszahlen fii dieselbe Lebenswoche iller St&imme bei verschie 
lemperaturen angeordnet sind Am Schlusse der Tabelle sind 
loge! Zuordnung die fiir Albinomiiuse Mus musculus L nach 


' 7 1 
ungel von Swmne und neuestens von Swuwndstroem vberechnete! 


ler Korper-Schwanzrelation in verschiedenen Aubentem perature 


Ks sei darauf aufmerksam gemacht, dab infolge der Ve1 
r ziproken Verhiltnisses K:S an Stelle der relative: 
S: K (vgl. oben IL Da) das Steigen des Index (Koérpe1 
unzrelation) ein Abnehmen der Schwanzlinge bedeutet: ferne 
chte Zahlen einen Schwanz kiirzer als der Koérper, echte Briich« 


chen lange! ils det Korpel anzeigen 


\. Epimys rattus L., Hausratte vom Semmering. 

rkommen siehe Przitbram 1912. In den Kammern 40 
gemessen. Die K.S.-Relation steigt in allen Lebensaltern 
\uBentemperatur, d.h. die Schwiinze sind, um so kiirze1 

Die Schwiinze werden mit zunehmendem Alter relatiy 

ich bei 40° schon in der V. Woche. bei den tieferen Grade1 
\ LI LX) durch den Ubergang cle s Inde X VON vt mischte 
echten Bruch bemerkbar macht. Das gilt ebenso fiir Mann 
ie ftir Weibchen Die mit entsprec henden Weibchen gleichen 
sleichbaren Minnchen haben durchweg gréBere Indexzahlen 
Schwanze als jene. Die geringe Anzahl Temperaturen, i 
zogen werden konnte, und die geringe tiberhaupt ver- 


von Wiirfen laBt eine weitere Behandlung der Resultate 


B. Epimys decumanus Pall. 
Wilde, agutifarb. ne Wanderratte aus Wien 
nv Prater und Hacking (Lokalititen innerhalb Wiens) gefangen 
20°, 15° und 10° weitergezogen. K:S im allgemeinen bei 
Alter ebenfalls steigend, also wie bei der Hausratte Schwanz 
fallender Temperatur abnehmend. Vereinzelte Ausnahmen 
Ld V. Woche 20°: XI. Woche und dariiber 10°) kommen 


gen Wurfzahl (2. bzw. 1.1) und deshalb nicht in Be 
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tracht, weil sie bei den Messungen derselben Wiirfe in den and 
Lebenswochen nicht auftreten. Fiir 30° leet iiberhaupt nur die Mess 
eines einzelnen Weibchens mit V Wochen vor, der Gleichheit des lh 
mit einer ebenso vereinzelten Messung in 20° kommt keine Bedeut 
zu. Von den vergleichbaren Werten fiir Mannchen und Weibche: 
veben 5 Paare kiirzeren Schwanz, 4 Paare lingeren Schwanz fii! 
\l nine hen Alle Werte det IX s Relation liegen bis Zu det hoc 
\ltersgruppe tiber |, der Schwanz erreicht, obzwar er ebenso wi 


der Hausratte mit dem Alter relativ zunimmt. nie die Linge des Kory 


(Spec iesmerkmal! Auf diesen Umstand werde ich bei spatere! Grek 


heit noch zurtickkommen, ebenso auf die moégliche Bedeutung ce 
schlechtsverhaltens, Umwelt XI] 
h) Zahme. albinotische Wanderratte aus Wien 
Stamm ..Stialk hat seinen Namen von den an das Anst 

vebiiude iungebauten Kleintierstallen vel 1910, S. 252 Tab | \} 
Zuchtkifige 35: Tab. IV. Abb. 15), in welchen die kithlen Zuchten 
erwihnten Vorversuche (II Fe 8. 8a) viele Jahre hindurch sich | 
funden hatten. Die analogen warmen Zuchten des ..Flugraumes*™* (191! 
S. 263. Tab. X. Abb. 26) haben leider, wie erwihnt. bei ihrer Ub 
tragung in die ‘Temperaturkammern keine Nachkommen.  geliefert 
Messungen an Ratten der Stimme sind von 30° bis zu 5 hinab in dk 
fiinfgradigen Intervallen durchgefiihrt worden 

Wieder zeigt das Ansteigen der K : S-Werte mit fallenden Temp 
turwerten die Abnahme der Schwanzliinge deutlich Kine Ausnahi 
macht blob die 5 -Kammer, in welcher die drei in der IL... V. und VIII 
bis 1X Woche remmessenen W iirfe und clie nach der X YCNECSSe) 
zwei Wiirfen angehdrigen Ratten niedrigere Werte als die in 10 
liefert haben. Ebenso verhalt es sich mit den 12 Wiirfen angehdérig 
Ratten der LO -Kammern, bei der in der letzten \ltersgruppe erfolaot: 
\Vlessung Hier verbietet die Anzahl an bloBen Zufall Zu cle nken 1) 
Messungen der VIII IX. Lebenswoche geben auch in der 10 
5 -Kammer regelmiBbige Abnahme der Schwanzlinge gegeniiber d 
enigen in einer um 5° héheren AuBenwirme Dieser Messung kom: 
lie grOBte Bedeutung zu, da sie gegeniiber den nur mehr an einzeln 
Tieren jedes Wurfes ausgefiihrten Messungen der letzten Altersgrup) 
ille Junge eines Wurfes und mehr Wiirfe (13. bzw. 16) mibt Tn 
wir abermals die Zuordnung von geringerer Schwanzlinge zu niedriger 
femperatur konstatieren, werden wir noch nach Griinden fiir das Vor 
kommen von Ausnahmen zu suchen haben 

>) Stamm Molkerei erhielt seinen Name nvon det Wiener Molke re 
filiale, Molkereistr., welche mit den Abfillen des Betriebes eine sel 
kriiftige Zucht weiber Ratten unterhielt und die Abkémmlinge kiufli 
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ibram: Direkte Temperaturabhingigkeit der Schwanzling 


(. Mus musculus L., albinotische Hausmiiuse. 
Obzwar wir in der Anstalt keine K.S.-Messungen an der H 
ingestellt haben, so vermégen wir doch fiir einige Temperature 
loge Relationen nach den Versuchen von Sumner und Sundst 
inzuziehe n 
a) Francis B Sumner hat cle hz itig mit unseren ersten 
Vorversuchen an der Wanderratte in den Vereinigten Staaten 


begonnen und dabei zuet 


Temperaturversuche an der Hausmaus 
Messung des Schwanzes als giinstigstes Merkmal eingefiihrt. Di 
einstimmung seiner an Mus musculus gewonnenen Resultate mit uw 
unabhingig davon an E pimys erhaltenen spricht sehr Zugunst 
Genauigkeit be der Reihen Er fand lingere Schwanze bei Halt 
héherer Temperatur und langere bei den Weibchen als bei den M 
chen. Seine AuBentemperaturen besten mit unsere! 
und 5--Kammer ve rgleichen, sind al nicht s gut konstant 
da ihm nie besondere Anlagen zut fiigung standen (vg! 
1909, S.99: L9OLO, S. 3821, 324: 1915, 8.335: auf seine auch auf dem 
biete der Vererbung mit den unserigen harmonierenden Ergebniss¢ 


erst gelegentlich der Mitteilung Umwelt XIIL niher eingegangen wet! 
kurze Darstellune siehe Temperatut und Temperatoren 1923. S 
\ Sun Istre mn } it neuestens (L022) Studien liber die \ 
\lbinomiiusen an kiinstliches tropisches Klima ver6ffent! 
keine wirklich kons iten ‘Temperaturen zut 
r wenigstens die beabsicl ote Differenz der bi 
rsuchsriitume um C annihernd Auch er findet 
chwanzlinge rel zur Korperlings i hoherer Temperatur 
croBert und die Schwiinze der Weibchen linger als die der Minn 
Das zum Vergleiche der K.S ’ ion ind \bhangigkeit 
iuBberen Ten rati vorliegend 
mehrere in Tausenden von Exemp 
verings Zweifel daran, dab eine Abhingig 
\ubentemperatul besteht Diese spricht 
sroBeren Schy zliinge bei héherer Temperatur aus. Ferner ist 
einstimmend illen Temperaturen das ‘ibchen in tiberwieger 
Weise mit Kingerem Schwanze gegen lem gleichbehandelten M 


versehen Es erhob sich nun die Frage. ob die Einwirkung 


chen 
uberen Te mpet itul lire kt clic vers hiede ne SchHW nz inge he rvorl 
wobei dann ftir die Schwanzlinge ils Geschlechtsmerkmal eine 
unabhinige Erklirung gesucht werden miibte, oder ob nicht etw 


ubere Temperati loB als abandernder Faktor auf die innere Kory 


wirme anzusehen Mithin wiire die Einwirkung der AuBbent« mpetr 


lie Abhingigkeit der K.S.-Relation von der Kor} 


; 


In dic em Fall konnte dl v schiedene nw 





ei Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M } L, 163 


ler Geschlechter ebenfalls auf eine Temperaturdifferenz, namlich 
ler Kérperwarme des Mannchens und Weibchens, zuriickgefiihrt 

Wihrend diese Frage der foleenden Mitteilung (Umwelt XII 
vehenden Darlegung vorbehalten bleibt, haben wir uns nun mit 


mwigkelt de! Inneren Von det auberen T acur Zu bescha 


| 
ind nachzusehen. ob diese Korpe rwirme dieselbe Abhingigkeit 
\uBentemperatur zeigt wie die relative Schwanzlinge (sieh¢ 
[V). Sodann werden wir aus gewissen Versuchen abzuleiten habe: 
lich die innere und nicht die aiuBere Temperatur die direkte U1 


inzverlangerung oder -verkiirzung abgebe (siehe unten \ 


Vergleich der Temperaturabhingigkeit der Kérper-Schwanz 
Relation mit jener der Kérperwiirme. 
\. Hausratte, Epimys rattus L 
et die in Tab. 1 fiir die Hausratte 

len fiir die analogen Temperaturen L9YL7 (Umwelt 
mitgeteilten Korperw irmen Die damals gemessene! 
len in sehr vorgeriicktem Lebensalter Die Korper 
1 daher wahbrscheinlich niedriger als jener Zeit entspre 
r das Wachstum desSchwanzes vornehmlich stattfand 
Zahlen einen Unterschied von 5 Aubentemperatu 


Die Koérperwirme zeigt mit Abnahme der Aube 
niearigere Werte ebenso wie ale 
in unseren Tabellen der K.S.-Relation sic] 
er Zahle kundgibt Di Unvollstiindigke 
I messungen bei der Hausratte wel 
Ursache hatte labt eine gel ere 


bye men Vie rkmale von cle n Aubenter 


Wanderratte, Epimys decumanus Pall. 

yutifarbene Wanderratte fehlen mir leide: 
pigmentierte zahme Rassen derselben Me 

Wir miissen daher gleich zur albinotische 


st von mir am vollstindigsten untersucht worde 


notische Wanderratten in allen acht je 5 Grade aus 


enden Temperaturen gezogen und mit Ausnahme der beiden 


und 5° mehrere Generationen lang weitergeziichtet werde: 
verwendeten Stimme ..Stalle’’ und ..Molkerei*’ unterscheidet 


Was ll de IK s -Relation hej ein und derse¢ Ihen Te mperatul 


hnitte fiir die Molkerei wie Tab 


weil bei den ..Stiallen LO 


fehlen. die Durchschnitte fii 
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ihre Kreuzung jeweilig fiir dieselbe Temperatur zusammengezoge: 
o eine Generaltabelle LLL, fiir die Albinos bei genauer Konsta 

lemperatur konstruiert In der Tab. [IV sind aber iiberdies zu 
héhung der Genauigkeit nur die Wiirfe verarbeitet worden. wel 
len Kammern (und AuBenriitumen) mit 35—10° die zweite da 
yezogene I’.-) Generation darstellen. wihrend ich mich fiir die Ext 
temperaturen wegen des eben erwihnten Mangels einer weiteren N 
zucht mit F, begniigen mubte Es sind hier die Durchschnitt: 
Wirfe nicht wie in den friiheren Tabellen aus den Durchseh 
fiir jedes Geschlecht, sondern aus ganzen Wiirfen berechnet 


\bb. 1—3 bringen eine graphische Darstellung dieser Korper-Ncl 


re 
rel ittionen ftir he ide Geschlechter crememnsam und jedes getrennt 
Zuordnung zu den AuBentemperaturen 
Fiir die Albinos verfiige ich tiber zwei Serien von Koérpertemp: 

essungen, von welchen die eine sich auf junge (Bierens 1922 
ndere auf vollreife (Przibram 1917. nach den Messungen von U'h/ 

ind Aammerer) bezieht Auf der Tab. IV sind die K.S -Relation n 
ler IL. Lebenswoche vorangestellt, sodann folgt die Kérpertempera 
rit itl LV In den Extremen Xl X11) Wochen, die K.S.-Relati 
nit VIII IX. die KoOrpertemperatul mit NIU XXXIV (in 40 \ I 
Wochen. Die Messungen der Kérperwiirme sind an den bereits in 
hetreffenden AuBentemperatur gezogenen Ratten ausgefiihrt word 
ur ein in 40> gemessenes Pairchen war in 35° aufgezogen gewesen 
Betrachtung der Tabelle zeigt eine recht regelmiabBige Zunahi 
K.S.-Relation ebenso wie eine entsprechende Abnahme der K 
varme mit der Abnahme des Temperaturgrades. Infolge der Vollstii 
seit der Temperaturbereiche und der Genauigkeit der eingehalt 


Versuchsebdingungen lABt sich nun dariiber hinaus fiir unsere 


tischen Wanderratten quantitative Ubereinstimmung zwischen 


lemperatureinfliissen auf K.S.-Relation und Koérperwirme festst 
Wesentlich vereinfacht wurden die hierzu notwendigen Berechnu 
die bereits 1917 (Umwelt VI, Abb. S. 40) mitgeteilte Tat 
veradliniger Abhiingigkeit der inneren von der iuberen Temperat 
len Ratten uberhaupt 
\usgehend von den Korperwarmen fir 35 und 10> (die Ext 
emperaturen elgnen sit h wegen der vielen besprochenen Schwi 
keiten weniger). habe ich die Differenz der Innen- fiir die zwisc} 
iegenden fiinf fiinfgridigen Intervalle der AuBentemperatur fii 
Alter von LIL—IV bzw. fiir XITI-—XXXIV Wochen gebildet 
3.10 bzw. 3.15° C gefunden. Mithin entfaillt auf ein fiinfgridiges In 
fiinfte Teil dieser Zahlen. 0.62 bzw. 0.63> C Da der Unt 
er betragt nicht 2 habe ich 0.62 als gemeins 


llage fiir beide Altersklassen genommen In wm 
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[11 sind neben die beobachteten Durchschnittswarmen di 
ach berechneten gesetzt worden. Die inneren Temperaturen fii 
iuBeren Temperaturextreme sind durch entsprchende Extrapo 
nit der Zahl 0,62 aus der Koérperwirme fiir die zunichstliegenci 
erschiedene AuBentemperatur gewonnen Die Ubereinstin 


\nbetracht der vielen Fehlerquellen eine befriedigende, nirg 
es zu einer Uberkreuzung beobachteter und berechneter ‘| 
oder auch nur dem Zusammenfallen von Werten fi 

ne Aubentemperatur der Beobachtung und Berechnung 
Verbesserung in dem Ubereinstimmen der beobachtete: 
Werte liBt sich herstellen. wenn unter Beibehaltu 
llwertes von 0.62 C der berechnete Wert fiir If] 
doo AuBentemperatur um 0,15 auf 38,00 hinaufg 
ntsprechend mit allen anderen Werten dieser Altersstufi 
Ll} inaloger Weise erhalt man fiir das Alter X11 X XN 
lurch Hinaufsetzung der berechneten Werte um je 0,05 be 
inmMmung Da if h die Linte r\ ill tur be ide \ltersgrupp ng 
by rechne sO) lass hh Sie h clit Tul das hohe re Alte bere | net 
Korperwirmen durch Subtraktion ein und derselben Z 
O90 von den analogen Werten der jiingeren Altersgruy 
Die hohere Te mperatur der vor der Geschlechtsreife stehen 
tuch sonst beobachtet hiertubet n Umwelt XIV mel 
be Art liBt sich fiir jedes Geschlecht getrennt die K: 
ler Altersgruppe XIII XAALV. Woche durch Subtrakti: 
lem entsprechenden Werte der II LIV. Levenswoche 


timmung berechnen 


Hingegen sind die Werte des Mannchens und Weibchens auf verschied 


\ltersstufen nicht n gle icher Weise durch die Be rechnung gut darst« Ilba 
ibchen meist héhere Werte aufweisen als die Mannchen (wor 

n Umwelt XII berichtet werden wird Die Mannchen gebet 
nmung auf der jiingeren Altersstufe, wenn keine Verriick 


beobachteten Koérperwirme vorgenommen wird, die Weibe! 

lteren Lebensperiode. Umgekehrt ist bessere Ubereinstimn 
ekung beim Weibchen in der III LV. Lebenswoche, beim M 
N11 \XATV mi erzieler Die Differenzen zwischen den ‘ 


bleiben dabei die gleichen 


In hnlicher Weise wie di Berechnung adel Korperwarme last 
liejenige der K.S.-Relation vornehmen. Auch hier habe ich wegen 
Schwierigkeit, in den beiden Extremen 40° und 5 eine F.-Generati 
ru erhalten, weshalb in meiner Tab. IIl die F,-Generation statt di 
ungefiihrt ist, zur Berechnung der Differenz der Kérperwarme fiir d 


linfgriidige Intervall der AuBentemperatur die inneren Temperatur 


‘ 


fiir die Kammertemperaturen von 35° und 5° genommen. Diese Dift 
betrigt fiir das Alter von IT Wochen 0.187. fiir das Alter \ 
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nen oO. 190 diese! Unters« 


























ne Zahl tur beide Altersgruppe n verwenden konnte, somit fur 


iferiidiges Intervall der AuBentemperatur eine Differenz der 
rme von O.187: 5 0.0374 oder 0.190 ) O.O5S zur Grund 
Berechnung auswihlen konnte Die etztere Zahl bietet den 
ringerer Stellenanzahl und hat sich auch bei \usprobierung 
hbar erwiesen. so dab sie oft zur Verwe) lung velanete Abb. 4 


phische Darstellung der Zuordnung von Kérpe 


bere (,e° hlechte el } 7] r 1¢ eit { ! 

~ T Lh 
\bhingigk nner ren Warn 
AN.-1 mn ebentalls \ del iberen | peratu rbring 


ri itiven Schwanzling ir Korperw ! Da 
ler groberen Schwanzlange und héheren Koérper 
Weibchens gegentiber dem Mannchen in fast len Aulic 
rel ke st damit allein aber noch kei: wegs entschiede 
nere Temperatur die direkte Ursache fiir die verschiede1 
ibgibt. oder ob nicht d \ ntemperatur gleichsinnig 


inander unabhangig, Korperw irme und Schwanzrelation be 


t Khe wir an die Lésung dieser Frage geher ei noch der Vi 


{ Hausmaus, Mus musculus | 


MS T rst nien \ nh ko unite 
(00 nse! \n t n Ditferen 
hatter il Miiusen erful ee! hn ebe 
Priut ler Frage ly ht doe] treo ‘ ruher 
esen hol thermen | tl nied 
peratul ( entsprechende Veriinderung adel tnnentem pr 
ge und auf diese Art die Schwanzliinge zu beeinflusse 
! | ovalister Weise hat er namenttlicl In ermer elgens 
gten Note, welche sich auf weitere Miusemessungen an det 
Kalifornien bezieht zugegeben, dali doch. wenn auch 
I geringe Unterschiede in det Korperw rme durch die um 
lemperatur induziert werden Ich habe seine Messungen in 


lab. LV iibersichtlich zusammengestellt und in ihnlicher Weise 


es flr unsere Ratten in Tab. Il und LV getan habe. eine durch 
he Steigerung det Korperwairme tur je o Steigerung der 
temperatur mit 0.14 berechnet Diese Durchschnittsdifferenz 
Sun rs KoOrperwirmen fiir + 31 Ind ».0° gewonnen, 1n 
tere von der ersten subtrahiert und diese Gesamtdifferenz 


} 


tel der Graddifferenz dividiert worden ist. Man beacht: 











16S rzibram: Direkte Temperaturabhingigkeit der Schwanzling: 


nun die gute Ubereinstimmung der fiir 21.5° Umwelt beobacht 
NOrp rorade von 37.03 mit der berechneten 37.0] jener fur 13 | 
welt 36,71 mit 36.77 (sowie der tibrigen bloB fiir einzelne Geschlec} 
vgemachten Messungen, auf die ich bei der Sexualwiirme Umwelt XII 
noch zurickkomme Wir haben also auch bei Sumners Mausen lit 
Zuordnung der Korperwirme zur AuBentemperatur, nur ist die | 
addifferenz der Aubenwelt in seinen Versuchen mit einer viel kl 
\nderung det! pergrade verkniipft. Das konnte nun sehr vers 
aben Es ware moglich als Maus sich a 
re ili h erst heint es von vornhe rein wenlg 
heinlich, dal le so nahe verwandten. nach Jwanoff sogat 
her Basta ung fahiger Gattungen (friiher tiberhaupt in det 
tung Mus \ 11g ich der AuBbenwelt gegentiber so verschied 
hnaiter iirdet i in einem Falle ! h zu beim wese1 
Lleimert ( ie Wirkunge de \uBbenfaktors auf ein Viertel he 
setzt wire ‘brigens hatten r Congdons, noch Sumners oder an 
mstige Beobachtungen an dem Verhalten der Thermoregulatio 
Viause eine \bweichung yenem det Ratten ergeben Kine ZWe 
Moglichkeit bestande i \ hiedenen Versuchsanordnung. W 


, 
" ‘ 


rstreng Konst cehalter Riiume und darin gezogene Ratt 


u den Vessungen f ( st na Nn handelt es sich bei Sumn 


Vausen um sehi und mehr schwankenden B« 


vsungen. deren sel ebensowenig eine Regulierung zulieB wi 


Konstanthaltung Auf solche kOnnen aber die Mause nicht 


} ’ | | ] 
illen Einflusse det cewunscht hoheren odet nicarigeren Umwe 


irme ausgesetzt gewesen sein. Denn zur Veranderung der Korp 


viirme triigt sowohl die Dauer der konstanten Einwirkung als 
die Plétzlichkeit eintretenden Temperatursturzes oder Temperat 


tufschwunges wesentlich bei. Geringftigiger und allmiahlicher Vera 


rung der Aubentemperatur folgt blo r langsamer Wechsel der K 


perwarme wiihrend starke Springe \ wesentlichen Schw 


kungen der inneren Temperatur beg sind che zuerst weit tl 
ienes Mab hinausgehen., welches bei konstanter Einhaltung der neu 
femperatur d Normale wire. Ein solehes Beispiel sehen wir a 

n Sumners kalifornis hen Versuche a als iM plotzlich einbrechend 


tropischer Hitze von 35° C die KoOrperwirme seiner Miuse auf 38,34 
stieg (wobei Ratten zugleich an Folge der Hitze. wohl wegen der glei 
zeitig herrschenden starken Feuchtigkeit starben), eine Korpertempe! 
tul welche dit nach de! linearen Be ret hnung Sit h ergebende unset 
Tab. LV. niimlich 37.39, fast um einen Grad iibersteigt. Sumner (191: 
S. 356) sagt hierzu selbst, da die Schranken der normalen Regulati 
Vit leis ht ube rstiegen worden sel1en Kin Gegenst uc k lic fern die beid 


ebentalls vo ikanischetr I berichteten Falle (S. 343 uw 








fenthalt« 


\-Mauss 


~ 


a 





Mus KE pimys decumat! 


~ 


SOO 


welchen nicht seh 


—) 


Vause n 


rs 


die Thermoregulation so 


unseren Ratte nversuchen unge heuel 


Gegentiber den A-Miusen wir 


164 


Miiuse nach fiinfstiindigen 


i 2 weit eingebibt hatten 
ire Korperw irme auf 20,6 bzw. 12.5 € fiel, und bloB schleunia« 
rs ll n hohere Temperatu hnen neues Leben gab Aut 
Ki lte nbruch der mit Starr lorpo! ell hergeht komme 
paterel Besprechung ({ mwelt XII cit Messut ren indere! 
Ratten und Miusen noch zu sprech Wenn ich nun fii 
gemeinen geringe Beeinflussung der Korpertemperatur iu 
Vi chen seine allzu inkonstanten Riume ver wortlich 
he ILI ¢ welche den Versuchstie1 r Wide nd veo 
lrungene Umgebung sehr erleichtert obliegt es 1 vAVaA 
die Schwanzverlingerungen seiner W eC. | 
ure ner Kiltemiiuse. keinen groBer bei) 4 , 
dab cin analoges Verhalten der Ratt \l Ise ] 
nf ! it, wenn der supponierten ringer Ie 
Ve when auch tatsachlich ein geringerer Erfolg des Tet 
ureinflusses auf die Verschiebung der K.S.-Relation zukiims \ 
robe dieser letzteren Verschiebung festzustellen. haben wir w 
m Sumner (1915. S. 359 bzw. 367 cegebenen Messungen det 
ven Schwanzlinge zu halten. Ich habe diese zum Vergleiche mit 
n Ratten auf K.S.-Relation umvgerechnet und an de) entsprec] 
elt raden mn dic Tab L\ eingetrage | ! ndelt | ] 
renerationen. von welchen die erste \) in die betreftende Ter 
ebracl lie zweite (B,) bereits in dieser aufgezoge ord 
5 Partien sind im Alter von etwa XL Wochen gemess¢e 1)j 
hnittliche Temperaturdiffere) der Zuchtriume betrug 22 
P- s IS.3 Die A-Miuse haben bei der hoéhere) Auber 
r LOSL., bei det niedrigeren 1.095 K.S.-Re tio mithin er 
r ¢ Verschiebung der Umweltswiirm: l ) (' eine K.-S 
ebu mn (1.095 1.081) 5: 18.3 0.0039. In analoger Weiss 
fiir die B,-Miuse (1.187 1,424) & : 18, O.OL72 Di 
ung der K.S.-Relation hatten wit vel. oben IV Bun 
\ tu ce \lbinoratten mit 0.0374 oder 0.038 immer fiir 5 
lifferey berechnet und in genauer Ubereinstimmung mit de 
chtung gefunden Ks ist also kein Zweifel daran. dab diese Diff 


wirksamer war als in 


die 


viel 


Verschiebung fast 


il, gegentiber den B,-Mausen immer noch mehr als doppelt SO GTOlL 


sind erst in geschlechtsreifem oder fast geschlechtsreifen 

de in die Temperaturbedingungen gebracht worden. daher hiitt: 
us diesem Grundse keine starke Verinderung des Schwanz 
ims mehr einsetzen kénnen Die in den Bedingungen konzi 
ier doch wenigstens schon geworfenen B,-Miiuse sollten aber 








der Schwanzlinge 


| H. Przibram: Direkte Temperaturabhiangigkeit 
l det starken ‘Temperaturdifferenz welche! die Eltern eben ul 
Vorfiihrung der Vererb 


wil pater bei 
Reaktion zeigen als dis 


raen Waren Wie l 
i 


vorTen Wwe } 
Umwelt XII) sehen werden, ehet 

Vergleiche hel nvez Albinoratten det Kr 
unmittelbaren Folgen des Temperatursprunges auszuk« 
ist die Verschiebung der K.S.-Relation nur ha 


WIF sle aul 


stiirkere 


hovenen Generation wel he } 
Und trotzden it 
sTO i den B,-Miusen als bei den F.-Ratten, wenn 
\ubenwirme umrechnen Nun koénnen w 

erols die Verscl 


ir noch einen Schritt we 


nebune det IK Ss Relation 


rehen und berechnen, wie 
inseren Albinoratten wire, wenn die Kérperwiirme sich nicht in 
mm mir er ttelten Weise mit dem Tuntgeradigen \ubenweltsinte: 
ndern wurce sO ern nur in yene! welch ich Sumners Miaused 
tnehme ! Die K.S Verschiebung fur » \ubBentempet 
0,14 
0.0374 der 0.0374 yee) O OOS) 
0.62 
telley Sis hobe sich jetzt der Grobenordnung nat h zwischen di 
\-Miiuse (0.0080 ind B,-Miiuse (O.OL72) en und zwar ware s 
Foct , is Doppelt ler ersteren. die Halfte der letzteren Zah 
Went ’ kehrten Wee gehe und aus dem sichet 
lein \-Wert em wahrscl nlich zu ecroben b, Wert das Mitt 
0.00289 0.0172 
el} , ( , : OLODS einem Werte I 
Vii r iberraschend nau mit jenem fiir die Albinoratte 
1.0085 iibereinstimmt. denn beide wiirden auf zwei Dezimalen abg 
0.0010 ausgedrii 


durch OAWO9S 


] 


indet O.OL ergeben oder gemeinsat 
erde vas bloB Abweichungen von ro des Mittelwertes bedeutet 
Bei diesen Uberschlagsberechnungen begehen wir sowohl bei den Ratté 
ich bei de \Miiusen einen gewissen Fehler. da wir fiir die gan 
KEntwicklungszeit der K.S.-Relation dieselbe Korperwirme einsetz 
handelt, wihrend in Wi 


bald es sich um gleiche AuBbentemperatur | 
homoiotherme Zusta 


rsten IL1L Wochen noch nicht der 


\lter fehlen mir Kérperwirmemessung: 


triihe 
sent rohe n Vie lyme thode \ Kinftihrur 


| T nach einer 


iefe Kor perwund 


Schwankung ce 


(ile 


eines Thermometers in eine t 
Korperwiirme in den ersten Lebenswochen fiir zwei weit auseinande! 
liegende Aubentemperaturen bestimmt (1913, S. 348). Es lassen sic! 
is seiner Tabelle fiir den ersten Lebenstag und 5 \uBendiffere: 
. fiir das Alter von IIL Woche: 


hbenswoche rund 3 


und 4°, fiir die Il. Le 


O.50° Differenz der 


Korperw irre Zugunsten der hoheren AuBenten 
wir nahe an die fiir spitere Ze 


hiermit kommen 
Da die Ratten sich ihnilicl 


peratur berechnen 


Zahl von 0.62 heran 


so haben wir hierin ein Indizium gewonnen 
strenge Temperatu! 


ae fatten oliltic 
dals « 


ten iuriten 


na nou 


verhal 
Versuchen herrschend 


nseren 











Mus (Epimys) decumanus P: 






inz es ist, welche die Homoiothermie stark modifizierte,. so dali eins 
héhere Korperwarmedifferenz zutage trat als bei Sumners Miausen, 
iid dest Lit poikilotherme Pe riod hinter si hy celasse n h itten 


1 noch stillschwei 


be ier \ rstehenden \bleitung haben Wil jedor 
eine Voraussetzung gemacht: es kénnten di Korperwiirmen det 


mit jenen der Ratten bei gleich tiefer Rectalmessung ohne weiteres 


glichen werden. Das ist streng genommen natiirlich nicht richtig 
| if el geringeren Grobe der Maus mul eine absolut gleich 
efe viel weiter in das Rectum hineinfiihre) Wie in der tolgenden 
ing (Umwelt Il) ausgefiihrt werden wird, sind aber die Diffe 

ler KOrperwarmen fiir verschiedene Aubente peraturen von de! 

fe abhingig. Es mub daher gepriift werden, ob nicht bei weniget 


Vi SuUTIY in adel \laus sich dieselben Ditferenze 1? cl Verse! lassen 


tieferen der Ratte. Das ist nun durch Sumners (1913) Daten 

LO m-liefenmessung ftir 21.5 und 13 \ubentemperatur 1 slicl 
Korperwarme von 35,70 bzw. 34.61 ergebe hat Mithin be 

ot dies Korperw irmedifferenz dod 54.61 1.09 fir 21,5—13 
Ss.) \ubentemperatur, was 1,09 28.5 QO.12S tir | Aubenten 

ir und 0,128 5 0.64 fir 5° Aubentemperatur ergibt. Unsere 
Ratten hatten uns ftir das gleiche Intervall 0.62 bei einer Mebtiefe von 

6—ItS mn Sumners tieferer Messung entsprechend) ergeber 


eht also eine sehr gute absolute Ubereinstimmung zwischen alb 
r Hausmau und ilbinotischer W mderratte mata auf die Grok 


lenheit Rucksicht genommen wird 


\ tte wohl an den Mausen ebenso grobe Verschiedenheiten 
Schwanzlinge fiir ein gleiches Intervall der Aubentemperatur wi 
Ratten bekommen, wenn er seine Temperaturen hiitte kon 

halten kénnen. Die Schwankung dieser hat es aber den Miause1 
hre Kérperwirme von der AuBentemperatur in dem Verhalt 
bhiingig zu machen. wie es den mittleren Partien des Rectun 

ibe! le} iuberen moglich ist und damit enen wir die KS 
n entsprechend weniger modifiziert Sumners Resultate stehen 
bestem Einklange mit der linearen Abhangigkeit der Korpe1 


und Schwanzlinge von der Aubentemperatur bei Miusen wie 
vatter Sie nehmen aber auch schon das Ergebnis vorweg, es sei 


die AuBenwelt direkt, sondern die Veranderung der Korperwarm« 


welche die relative Schwanzlinge bestimme. Wir kehren nun zu 
en hierfiir an den Ratten zuriick 
\. Direkte Temperaturabhingigkeit der K.S.-Relation von der 
inneren, nicht von der iuferen Temperatur. 
Vir haben bisher untersucht, welchen EinfluB die verschiedenen 


perature! Lut Korperwirme und Schwanzrelatior haben vie 








































H ra Direkte Temperaturabhangigkeit der Schwanzlinge 


l 


Entscheidung, ob dieser EinfluB auf beide parailel oder ob er auf 
Schwanzrelation mit dem Umwege tiber die Korperwarme erfolgt 
nur dann moglich, wenn es gelingt, die innere ohne die A4uBere Temper 
tur zu veriindern. Folgt dann die Schwanzrelation der Umweltswar: 
trotzdem co mub diese auf einem anderen Wi ge als liber cdlie Korp 
wirme wirksam gewesen sein. Wenn hingegen die relative Schwanzlan, 
inbeschadet gleicher AuBentemperatur den Schwankungen der absi 
lich verinderten Innentemperatur folgt, dann ist es wahrscheinlich, d 
diese letztere das Werkzeug darstellt. mittels dessen unter Umstand 
die Umwelt auf die Schwanzlinge bestimmend einwirkt 

Es sollten also Mittel gefunden werden, um bei ein und denselb 
\ubentemperaturen die Korperwirnm zu erniedrigen oder zu erhoh 
Wider Erwarten gelang das erstere durch fieberlegende Mittel (/ 
Bierens de Haan und Przibram 1922. Umwelt LX) leicht. das letzt 
iber selbst durch die stirksten fiebererzeugenden Methoden, welche be 
Menschen oder Kaninchen zum Ziele gefiihrt hatten, ganz und gar nic! 
leh h ib daran vedacht, ob diese hwierigk it bel der Ratte durcl 
chemische Mittel Fieber zu erzeugen, vielleicht mit der geringeren Kor 
tanz der Innentemperatur zusammenhiinge, wie ja poikilotherme Tier 
offenbar kein Fieber zeigen (1. e. S. 29. Anm. 1) Es wire aber aucl 
nicht unmodglich, dab die Immunitit der Wanderratten gegen Fiebet 
erreger mit dem natiirlichen Aufenthaltsorte in schwer durchseuchte 
Kaniilen usf. zusammenhinge, wofiir gerade auch die Empfindlichke 
ler Hausratte gegen Pest. von der die Wanderratte recht immun zu st 

heint, sprechen wiirde (vgl. 1912 

Endlic mn gelang es aber auf dem Weve aie! plotzliche nh Versetzu 
der Eltern kurz vor dem Werfen aus einer niedrigen Keller- in die \ 
hOheren Laboratoriumsriume Koérperwirmen zu erzielen, welche tb: 
der Normaltemperatur fiir die neue Aubenwarme erhoéht waren (Przibrar 
und B. Wa r 1914, Umwelt X 

Da sowohl der EinfluB der inneren Warmesenkung als auch jem 
der inneren Wirmesteigerung auf die K.S.-Relation in unseren zitiert« 
Abhandlungen an der Hand der Versuche dargestellt worden ist 
brauche ich hier nur eine kurze Zusammenfassung zu wiederhole 

|. Bei unverinderter auBerer Temperatur sinkt die relative Schwan: 
linge, wenn die innere Temperatur durch fieberlegende Mittel, nament 
lich Antipyrin, untet! die fiir die gegebene iuBere Temperatul norma 
Korperwairme herabgedriickt worden wat 
2. In einer bestimmten iuberen Temperatur steigt die relatin 


Schwanzlinge, wenn die innere Temperatur durch Versetzung der Elte1 


aus wesentlich niedrigerer Temperatur tiber jenes Mab gesteigert word 
war, das fiir jene bestimmte Temperatur bei konstantem Aufenthalt 


der Ratten darin giiltig ware 
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1,4 H. Przibram: Direkte Temperaturabhangigkeit der Schwanzlange 





vegen den im Terrarium erzeugten dunstgesittigten Raum. Der ki 
\uBbenraum hatte im Sommer bei 20° C und durechschnittlich 70 
Feuchte im Winter bei 15> C und ihnlicher Feuchtigkeit blok « 
Spannung von 30°, gegen den dunstgesiittigten Raum. Da die Schwa 
linge mit ste igendem Temperaturgrade der Kammer oder des Auli 
raumes stetig zunahm, so ist es klar. dab. wenn hierbei die Feuc} 
mitspielt, ihrer Abnahme Schwanzverlingerung, ihrer Zunahme Schw 
verkiirzung zugeordnet sein miibte Tab. VI stellt alle Einzelversuc} 
susammen, welche mit zwei verschiedenen Feu htigkeitserade n in 
drei AuBenraumtemperaturen 25 20) 15S)6~—C Cs durehgefiihrt w 
1d 

Die Messungen der K.S.-Relation sind fiir Ll und VIII LX Woel 
negege bet Auf der nichsten Tab. VIL habe ich eine Reihe von Zah 


ae} S11 


gruppiert, welche uns eine raschere UChersicht des Endergebnisses u 
der Bedeutung dieser Versuche erméglichen. Aus didaktischen Griind: 
betrachte man zuerst die Durchschnitte aus den Messungen fiir VILL b 
IX Wochen In 25 A finden wir fiir Nasse (fast LOO Feuchte 
ma :8 1.219. fiir alle Kontrollen 1.234, mithin war der Durchschnitt 
der Schwanzlinge gerade umgekehrt zur Erwartung in der Niasse grok 
ais in daer geringeren Feuchtigk« it Ahntliche Resultate ergeben sich 
wenn wir die Nisse mit nur eine! entspres henden Generation der Kor 
trollen oder mit dem Durechschnitte fiir die Albinoratten F nact 
Tab. IN udder endlich mit dem Gesamtdurchschnitte aller ..Molker 

h Tab. Ll) vergleichen 

Kin Zufall ist mithin unwahrscheinlich, besonders da die ..Na 
25 A zehn Wiirfe umfabt. Wir wenden uns zu 20° A. Hier steht bl! 


n Wurf in der Nisse zur Verfiigung. K :S 1.387 gegen 1.282 a 


fiinf Wiirfen Kontrollen Hier wiire ilso der KErwartung gemals a 


Schwanz in der Nisse verkiirzt. Diese Verktirzung betragt aber, trot 


dem die Feucht um 30 variiert worden ist. blob O.105 und wii 
daher tur lO nur den dritten Teil davon betragen O.035. wihres 
wir schon fiir 5” Temperatursenkung die in der Feuchtigkeit 

cht auf der Kiihlseite zum Vorschein kam eine K.S Verschiebun: 


um 0.038, also etwa dieselbe Zahl. erhalten hatten. Gehen wir endlic] 


nm 15> A. so steht in der Niasse 1.308 dem Kontrollwerte 1.289 gege1 


liber Tul 30) Feu htigkeitsdifferenz erne Verschiebung von blo 
O.O19, daher fiir 10 von einem Drittel dieser Zahl 0.0063 Dies 


Differenz ist zu gering, um die K.S.-Verschiebung in jenen Kan 





mern zu erkliren clic sich durch 10 Feuchtigkeit unterscheider 
dent wischen 30 und 34 (40 bzw. 30 Feu ‘htigkeit ) betriigt nac! 
Tab. IV die K.S.-Differenz 1,157—1,.124 0.033 oder mehr als d 
fiinffachen Wert der obigen Zahl 0.0063. Noch viel weniger kann d 
it der mangelnde Sprung in der K.S.-Relation zwischen 20> und 25 











erklirt werden 


lb gleicher 


durchsehnitthech 0,038 noch 


| 248—1 224 


\ Lil habe 1¢ h rie bene Dread 


ittswerte der K 


iten in Prozente 
r K.S.-Relation 
ls mabgebenden 
Die erste Ziffernre 
die Zwelte went 


r als durch ihre 


ituren 40 Keuchtig 
Zahlen fiir 30 und 25 
10 he ue htezust 


Betracht 


dann noch die 


Werte mit analog |! 
is del Feuchtigke l 
sgezeichnete Inter 


h hier die VMessung 


\bweichung det 


\ 1.420 gegen 


schon erwihnt 


\hnlich sinnfallige Diskrepan: 


Berechnung ausgehen 


VITI—IX Wochen is 


der fast vollige 
s sich nun aber 
Kehren wir zu Tab. VIL zuriick, s 


Oth) 


gere Schwinz 


1.942 gegen 1,699 


1 1 


Zeit kamen illerding 


. . 
besser ot) 





Epimys) decumanus 


Feuchtig 


‘alle entspricht die Differenz der K.S 


gyeZzogenen 


retativen Schwa 


gegen Kontroll 


der allgemeine Molkereidurcl 
so weicht di 


ive in »() \ recht 






durch die Ten 


gebenden Verschi 


n. also stat 


den Kammern be 


beobachtet« 


Zitfern gestellt 


er Annahm«e 


‘ 


heobac hte tel 


lie KLS.-Werte 


chnet Dieselb 
sversuchen ry 1) 


welche im Fall 


aqureh aeren 


effen sollte 


IX Wochen, so f 











































1, H. Pr I Direkte lemperaturabhangigkeit der N« hwanzlangs 


igunsten del Niisse ist nicht von so grobet Bedeutung, als es Zun 
heinen modchte Die drei in der Nisse bei 20° A geborenen VW 


entsprechen niamlich einer spiiteren Generation als jene die zur K 


rolle al in log in groberer Troe kenheit aufgestellt vewesene Verzeic! 
ind Mit der fortschreitenden Zucht in 20° A nimmt aber der K 
Wert zu, wie aus der angefiihrten Sonderung der F, von F. in w 
labelle ersichtlich (auf die Allgemeinheit solcher Verhalten wit 
ler Vererbung, Umwelt XL, zuriickgekommen Dasselbe gilt iibric 


ich fiir den erwihnten einzigen Wurf im Alter von VILIT—IX Wi 
i¢ au dieser tal Lp pe he yank ntet werdel ke nnte Tab Vill ZA 
bezug auf Il Wochen kein anderes Verhalten als in bezug auf VIII 
[IX Wochen: zweifellos erkliiren sich die beobachteten K.S.-R 

cael Kammern KCINeSWegs aus Feuchtigkeitsdifferenzer 

Wir sind uns aber eine Erklirung schuldig, warum in dem 2 
\ubenraume die Nisse iiberhaupt eine Verlingerung, in den ti 
lemperaturen aber eine Verkiirzung hervorrufe, wenn es sich aucl 
im unbetriichtliche Verschiebungen handle. Da ist nun zuniichst dat 
hinzuweisen, dab die in den Aubenriumen beobachteten Schwanzliing 


m Alter von LL Wochen iiberhaupt zu niedrig sind im Verhiltnis 





den in der ganzen Kammeranlage gewonnenen Werten. So wiire 
illvemen Albino-F.-Wert 25 siche Tab. VIL) mit 1,654 sogar no 
iiedriger als der ..Niisse’*wert 1.690. Es empfiehlt sich daher wohl nicl 
einer Ursache der Schwanzverlingerung in der Nisse bei 25 
let einer solechen der Schwanzverkiirzung im Aubenra 
25 1 suche Da driinet sich nun die Ahnlichkeit auf, welch 
feuchter Terrarium und den Kammern mit schwacher Ventilat 
cr¢ ibe ( iret den ele Kt otorische! Ventilator des Wari 
\ubenraumes in fast steter und oft starker Zirkulation gehaltenen L, 
les letzteren besteht Beweete Luft wird aber die anfanglich 1 
nt gut thermoregu ierenden Jungen mit « I H rabdriickung 
Korpery me bedenken, so dab sie mit Il Wochen nicht jene Schw 
nee er rhe cile nen sonst bei 25° zukiime Das kénnen si 
hi nig Luft des Terrariums Anders steht es aber hier 
if der Kaltseite, deren Temperaturen die alten Ratten zu einer tiel 
Verbergunge der Jungen bewegen, wiihrend ich die Ventilation 
r titig w ils auf der warmen Seite. Dafiir tritt aber die Feu 
t f mehr als wirmeentziehender Faktor auf gegen den 
tticten Terrarium befindlichen Wiirfe schwet 
K Diff el W he lem Feuchtigkeitsgrade des 25°” Au 
1 der 25°-K mer sind nach den Registrierungen nicht vorhar 
cew t war bald in dem einen hodher, bald im anderet 
Schwar I immer in der Kammer grdbBer, wofiir ich eigentlich ke 


Welk, rt I inret ‘ geren Fassungs! 














teidigen vermégen, also an Korperwirme abnehmen und kirzere 





Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M. (E.) rattus L. 477 


inze behalten. Die Messungen der VIII [X. Woche zeigen zur 
ive, wie nun diese den Jugendzustand betreffenden Verschieden 
illmihlich ausgeglichen worden sind 
soll iibrigens nicht verschwiegen werden, dab es noch einen 
wr gibt, der zu hohe K.S.-Werte liefert und teilweise an den eben 
ilderten Anomalien Schuld trigt, nimlich die Anzahl von Jungen 
em Wurfe, und da diese mit dem Optimum der Fruchtbarkeit 
nfallen wird, indirekt dieser optimalen Temperatur zu einet 
thmestellung verhelfen kénnte. Auch dieser Faktor verliert bald 
CGiewalt, da er nur so lange wirkt, als die vielen Jungen siugen 
ihrer Menge zu wenig Milch erhalten. Nach der Entw6hnung. 
ch nach unserer ersten Messung, suchen sie selbst geniigend 
, nd das zuriickgebliebene Wachstum. mit ihm der Schwanz 
c) Hausmaus nach Sumner und Sundstroem 
Sumner hatte ich schon bei Beginn seiner Versuche (1909, S. 152 
Frage nach dem Anteil der Feuchtigkeit bei seinen Temperatur 


ichen an weiben Miusen vorgelegt und .,a priori™ fiir den Lowen 


Lt 


| der Wiirme sich ausgesprochen, obwohl er keine Scheidung ver 
itte (S. 114 Spiiter zog er beide Faktoren in Betracht (1911 
915, S. 404), gewann aber keine Anhaltspunkte zur Lésung det 
Seine beiden Versuchsriiume hatten fast dieselben Feuchtig 


terschiede wie unsere heiden seiten det Anlage 





ibt 
909 S. 99 Vers. 1906—7 Warmzimmer 50°,, od. weniger Kaltz. oft nahe 100° 
109 S.114 , 1907—8 . 22—66°, Durchschn. 39 ». 49—90%, D. 67 
1910 S. 322 _ 1908—9 ~ a $0) : » 60 
ND 38 1910-11 i : os - » 16 
nnen also ganz roh fiir seine Warmraume 40, fiir seine Kalt 
70°. gelten lassen. Nach den Resultaten an den Ratten und den. 
then, hiermit gut harmonierenden Ergebnissen tiber Korper- 
ind Schwanzlinge an Sumners Miusen, wiirden wir ohne weiteres 
priori-Ansicht dieses Autors zustimmen kénnen und seine spateren 





nken, ob nicht die Feuchtigkeit als gleichberechtigter Faktor in 
cht zu ziehen sei, ablehnen. Wir haben aber neuestens in den 
falls an weiBen Miusen durchgefiihrten Versuchen von Sundstroem 


Beweis dafiir, daB die Feuchtigkeit auch bei den Mausen nicht der 


Schwanzlinge beeinflussende Hauptfaktor ist. Swndstroem (1,8. 100) 


h Tropfwasser oder groBe Beckenfliche in seiner ,,tropischen 
r, welche mit 61/. cbm ungefihr dieselben Dimensionen hatte 


Anat Entwicklungsmechanik Bd, 104 31 
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wie unsere Temperaturkammern, die relative Feuchtigkeit bei 
Minimaltemperatur von 26,6° auf wenigstens derselben Hohe ha 
konnen wie in dem Kontrollraume mit einem durchschnittlichen T; 
peraturminimum von 17,1° C. Die psychrometrische Differenz zwisc| 
Feucht- und Trockenkugel betrug 4°, was bei der héheren Temperat 
einer relativen Luftfeuchte von 69, bei der niedrigeren von 61 


sprache. Da seine Miuse trotzdem im ,,tropischen’’ Klima lin, 


Schwiinze entwickelt haben (II, S.421), so schwindet der letzte Zw: 


ob es sich bei der Maus ebenso verhalte wie bei der Ratte. 


Vil. Ausschaltung der Beleuchtung als Faktor fiir die Beei: 
flussung der relativen Schwanzliinge bei Ratten. 

Bei Besprechung der Versuchstechnik (II A ¢ a) ist der Beleuc ht 
kurz Erwihnung getan, welche zufolge der Lage beider AuBenriw: 
nach Stiden als annihernd gleich gelten konnte. Nun sind aber d 
gewisse Verschiedenheiten der warmen und kalten Seite der Ti 
peraturanlagen vorhanden, welche nicht tibergangen werden solle: 
da Sundstroem (1922, I, S. 414) bei seinen Miuseversuchen mit absicht 
lich gesteigerter elektrischer Beleuchtung beschleunigtes Wachstur 
berichtet Unser kiihler Aubenraum (Bericht 1913, S. 170, Abb. 2) 
etwas kleiner als der warme (1. c. S. 169, Abb. 1), auBer den Siidfenste: 
wird er von zwei Ostfenstern belichtet, wihrend dem warmen dafii! 
drei Westfenster noch Licht zufiihren. Sodann wird aber in den Kiil 
kammern etwas Tageslicht durch die Kiihlschlangen weggenomme: 
welche an der Decke in Form von Rippenrohren angebracht sind 
Bericht 1913, S. 175, Abb. 7). Diese schwer iibersehbaren. wenn au 
keineswegs betrachtlichen Differenzen der Lichtverteilung kénnten al 
doch bei der sehr langen Dauer unserer Versuche in irgendeiner We 
eingreifen Es war urspriinglich meine Absicht, durch fortlaufer 
Registrierung de! Belichtungsintensitit eine na htrig lic he Betrachtu 
dieser Verhiltnisse zu erméglichen. Die eigens hierzu konstruierten 1 
Uhrwerk versehenen ,,Phinographen*® (vgl. Das lebende Mat. f. b 
Vers.. lhderhaldens Handbuch biologischet Arbeitsmethoden) hitt 
direkt Lichtkurven geliefert Eine Probe in den beiden AubBenrium: 
gab ein zufriedenstellendes Resultat. Aber es fehlte mir und mei 
Hilfskraften an Zeit, auch noch neben der Kontrolle der Temperatu 
anlage, der Thermo-, Psychrographen und der Versuchstiere selbst d 
Phinographen zu bedienen, welche ja bei dem woéchentlichen Wech 
den Gebrauch der Dunkelkammer zum Einlegen der photographisc] 
Papiere, zu ihrer Entwicklung, Fixierung und Auswisserung erford: 
hatten. Glicklicherweise bin ich aber doch imstande, jeden Eint 
der Beleuchtung auf unsere Versuchsresultate ausschlieBen zu kénne 
Wahrend die Wanderratte nicht bloB bei Nacht aktiv ist, sondern sog 
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Hauptaktivitat nachmittags abhilt (vgl. Szymanski 1918, 8. 324), 


lie Hausratte als ein vollig nichtliches Tier anzusehen (vgl. Przibram 
12. S. 298) Fiir erstere kénnten also Verschiedenheiten unsere! 
enriume insofern von Bedeutung gewesen sein, als die warme An- 
von Westen, daher nachmittags mehr Licht erhielt, als die kalte, 

he von Osten, also vormittags, und auch durch ein Fenster weniger 
bekam. Die langeren Schwinze der Wirmeratten hatte man also 

mit der hOheren Temperatur auch mit der héheren Lichtintensitit, 

sie gerade zur Zeit ihres Herumlaufens exponiert waren, in Be- 
ing setzen kénnen. Bei den Hausratten fallt nun aber diese Ver- 
lenheit fiir die beiden Seiten der Anlage fort Denn tatsichlich 

n sie sich wihrend der hellen Tagesstunden immer in ihren Nist 
hen versteckt gehalten, waren also héchstens gelegentlich dem 
idlichte ausgesetzt, dem man einen EinfluB kaum zumuten wird 
Phasen wiirden hier tibrigens gar nicht alle dieselben Fenster be- 


Zudem waren oft die Fensterblenden nachts aufgezogen, 


lie Kalte abzuhalten. Auch bei starkem Sonnenscheine wurde diese 

sicht angewendet, um die zu jiihe strahlende Wairme in den Kammern 
verhindern 

Vergleichen wir nun die K.S.-Relationen der Hausratte nach unsere! 

I mit jenen der Wanderratten, so findet sich ein ganz ihnliches 

r beiden Arten in den fiinfgridigen Temperaturintervallen 

ittus keine Kom ponent: auf BeleuchtungseinfluB kom 


ilso auch bei Epimys decumanus in unseren Versuchen 
sunehmen Da Sundstrocm die Beleuchtung seine 

durch ,,Mazda‘‘-Metallfadenlampen vornahm, die bloB 50 cm 
lem Kifigboden angebracht und nicht durch eine Kiihlvorlage ihre 
strahlen beraubt waren, er selbst auch angibt, er kénne nicht 
welche Strahlen die Wachstumsbeschleunigung hervorgebracht 

) gl Lube ich ric ht fehlzugehen, wenn ich auch he l dit sen Miiuse - 

iicht den sichtbaren (oder ultravioletten) Lichtstrahlen, 
strahlenden Warme die Wirkung auf das Wachstum des 

es zuspreche Da die Wirkung der AuBenwirme auf den 

rper jedoch mittels Anderung der Korperwirm geschieht, so ist 
icht ausgeschlossen, daB gewisse Strahlen mit starken physiolo- 
hen Effekten (ultraviolette, R6Gntgen-, Radium-) auch nach Aus- 
tung der Wiirmestrahlen wie diese einwirken,indem sie entsprechende 
erungen der Thermoregulation herbeifiihren. Doch sind mir Ver- 


dariiber unbekannt!). Sehr leicht kénnte auf analogem Wege 


Nach Niederschrift dieser Stelle habe ich durch Freundlichkeit des Autors 
Abhandlungen von A. Eckstein, Uber den EinfluB natiirlicher und 
Lichtquellen auf das Wachstum junger Ratten unter gleichzeitiger 
Lebensweise, Arch. f. Kinderheilk. 73, 1. 128. 1923; Experi 


‘ * 
o 
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die durch Lichtgenub gesteigerte Aktivitit eine Erhéhung der Kér 
wairme und damit der Schwanzlinge herbeifiihren. Auf die Frage: 
Anderung des Stoffwechselniveaus durch Wirme komme ich erst 
einer spaiteren Mitteilung (Umwelt XIII) zuriick, ebenso auf den K 
zwischen Wachstumsgeschwindigkeit und relativer Schwanzling: 


welt XIV) 


VILL. Ausschaltung der absoluten Gri®e als Faktor fiir di 
Beeinflussung der relativen Schwanzliinge. 

Obzwar bisher alles dafiir spricht das die K.S Relation Vo! 
inneren Temperatur direkt abhinge, so mul doch noch die Alter 
geprift werden, ob nicht beide Merkmale. nimlich relative Schw 
lange und Rectalwirme von ein und demselben Momente, abges 
von den aubBeren Faktoren, gleichsinnig beeinfluBt werden. ohn 
es sich dabei um eine Abhiingigk« it der ersteren von letzterer ha 
wurde. Ein solches Moment kénnte nur den inneren Zustand der Ratt 
betreffen, entweder Rassenverschiedenheit, Krankheit oder allgemei: 
Ernihrungszustand. Die Modglichkeit, daB in den Kammern Rass 
differenzen die Schwanzlinge und Korperwirme gleichzeitig betreff 
das Resultat erklaren kénnten, ist bei der Verteilung derselben Ratte1 
stimme auf verschiedene _Kammern ginzlich ausgeschlossen (die V: 
teilungsweise wird erst in Umwelt XIII niiher beschrieben). Krai 
heiten kamen bei unseren Ratten iuBberst selten vor, ein schwer oht 
kranker und ein von Anfang verzwergter Wurf sind von den Dut 
schnitten ausgeschlossen worden. Zum Tode fiihrende schwere Dar 
erkrankung kam bloB einmal bei einem Weibchen vor, dessen W 
ebenfalls erlag Es bleibt also nur noch der allgemeine Ernihrun: 
zustand itibrig, der von dem gréBeren oder geringeren Hunge 
Ratten in tieferen oder héheren Temperaturen beeinflubt werden 
auf solehe Art Schwanzlinge und Rectalwirme gleichzeitig treft 
kénnte. Da miissen wir uns zuerst fragen, ob mangelhafte Ernahrun: 
zu einer Verkiirzung oder Verlaingerung des Schwanzes fiihrt? D 
Frage wurde bereits (in Umwelt IX, S. 27) auf Grund der damals 
liegenden Arbeiten dahin beantwortet, dal Hungerzustand zu relat 
Langschwiinzigkeit unter Stagnation des Gesamtwachstums fiihrt 
seither Stewart (1916, S. 28) bestitigt hat 


Wenn also bei den Temperaturratten der Ernihrungszustand 


Rolle spielen wiirde, so miiBten wir erwarten, mit zunehmender T 


mentelle und histologische Untersuchungen iiber die sogen. ,,Rattenrachitis“ 
ihre Beeinflussung durch Bestrahlung mit der Kohlenbogenlampe, Are! 
Kinderheilk. 74, 1. 1924; EinfluB qualitativer Unterernihrung auf die Funkt 
der Keimdriisen, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 201, 16. 1923, erhalten, 
denen aber die relative Schwanzlinge nicht behandelt ist, und die daher k« 
fiir unser vorliegendes Problem verwertbaren Daten enthalten. 
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itur mangelhafte Erniaihrung, also stagnierendes Wachstum und 
v geringere GesamtgrOBe auf gleicher Altersstufe bei ein und der- 
Rasse vorzufinden. Die viel geringere Nahrungsaufnahme in det 
ist doch eine alljahrliche Erfahrung der Warmbliiter und beson 
unseren Ratten an den viel reichlicheren Riickstanden in den 
ungefiillten Futternipfen schon am Anfange durch Hduard 
th beobachtet worden. Wiirden also die 


mit zunehmendet Temperatur Abnahme ¢ 


Messungen desselben 
ler Gesamtgr6Obe zeigen 
die gréBere relative Schwanzlinge auf der mangelnden Er- 
beruhen ebenso wie die steigende Korperwiairme 


rfiebet In der Tab. LX sind die Messungen der K.S 


lie Wiirfe der F.-Generation und wo solehe nicht 


(eine Art 
Relation 
veZogen Wwe rden 
ler F,-Generation unserer diversen Stimme nach Aubentem 
grupptle rt und d ibei auch die absolut Ni Korperlange n (Schnau 
\fter-Entfernung) in Millimetern angegeben. Fiir Rattus labt 


tig Zunahme der Korperlinge mit fallendet lemperatu tat- 


ilich die eben besprochene Deutung zu. Allein es liegen blob Werte 


vier Temperaturen vor und von diesen sind die beiden extremsten 


und 15° bloB durch je einen Wurf vertreten. Die Sicherheit des 
usses ware also eine sehr fragliche. Hingegen zeigen 


iil 


bereits die 
irch mindestens je ZWel VW iirfe belegten Temperature mn. In denen 


7 


gezogen worden waren, gar keinen Gang der absoluten Korper- 


Ebensowenig ist ein solcher in den alle Temperaturintervalle 
den albinotischen Stammen zu erkennen, mag man alle Albinos 
behandeln oder jeden Stamm fiir sich vergleichen. Es ist 
ht méglich, die mit der Koérperwirme zusammengehende 
ion auf den Ernihrungszustand zu beziehen, insofern derselbe 
rschiedenen GréBe sich kundgibt 


hat 1909, S. 122, 127) keine’ berticksichtigungswerten 


hiede in det Korperling jener Rattengrupp n beobachtet, 
i Haltung in Wirme und Kilte recht gut in der Schwanzliinge 


terscheiden. Das Gewicht der Kaltraumnachkommen war zwal! 
er als jenes der Warmraumnachkommen (1910, 8.329), aber da 
Gruppen sehr verschiedene GréBen umfaBten, so teilte sie Sumner 
hnliche GréBengruppen auf und nun zeigte sich, dak bei Vergleich 


gleichgroBen Mause in 8 von 11 Fallen die Schwanzlinge der 


raumnachkommen die gréBere wart Es mui bemerkt werden, 


Sumner hier mit absoluten Schwanzlingen operiert, weil er verab- 
t hatte Korpe rlingen zu messen; er ist sich dieses Nachteiles (S. 333, 
wohl bewuBt und betont (1915, S. 342) besonders, daB ,,.kein Ver- 
wischen zwei Gruppen von Individuen, was die mittlere absolute 
rgendeines Teiles oder Organes anlangt. gewohnlich gerecht- 


iuber wenn die durchschnittliche Korpe rorobe in den zwel 
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Gruppen angeniihert gleich ist‘. Er fahrt (S. 350) fort: ,,Gliicklic! 
weise wurde gefunden, daB relative Schwanzlinge (d.i. das Verhalt 
der Schwanzliinge zur Korperliinge) geringe, wenn tiberhaupt konsta: 
Unterschiede eine Serie von Individuen hindurch zeigte, welche st 
an GréBe auseinanderlagen.“ 

Trotzdem hat Sumner gelegentlich (z. B. l. e. S. 359) es zum Schad 
seiner Ergebnisse auber acht gelassen, relative Schwanzlinge zu 
rechnen oder auf Verwertung absoluter zu verzichten (S. 361, 37 
Unabhingigkeit der Kalte- und Warmemodifikation vom absolut 
Gewicht der Miiuse beschreibt Sumner (S. 405) ebenfalls; das 
gleiche Lange bezogene relative Gewicht’. gab bald der Kalte. ba 
der Wiairmegruppe den Vorzug, ist also jedenfalls fiir die Beurteilung 
der Schwanzlinge bedeutungslos. Fiir mich besonders interessant 
die Bemerkung Sumners (S. 409), daB ,,der gréBte gefundene Grad \ 
Korrelation jener zwischen Gewicht und Koérperlange war’, also stet 
groBer als jener zwischen Kérper- und Schwanzlinge (man vergleic! 
das Kapitel VI, Lange und Masse in ,,Form und Formel™ 1922). 

Da die Geschlechter bei Ratten und Mausen in der Regel sich durch 
Grobe unterscheiden und von allen Beobachtern die grobere relative 
Liinge des weiblichen Schwanzes gefunden worden ist, so mége noch 
die Tab. LX dazu dienen, um zu zeigen, daB in allen Gruppen der Ratte: 
annahernd gleich viele Minnchen wie Weibchen geboren wurden. Es 
kann also nicht etwa durch selektives Einwirken der verschiedenen 
Temperatur auf die Geschlechtszahl eine Verschiebung der K.S.-Relatior 
erklirt werden. Wir werden in der spiteren eigens mit dem Geschlecht 
unterschiede sich befassenden Abhandlung (Umwelt XII) sehen, dal 
in fast jeder Gruppe die Geschlechter voneinander in der relative: 
Schwanzlinge differieren. Nach Sumner und Sundstroem zeigen di 


Mause ganz analoge Verhialtnisse 


IX, Zusammenfassung. 
|. Werden Hausratten (EL pimys rattus L.) oder Wanderratten (2 
cumanus Pall.) bei konstanten Temperaturen aufgezogen, so zeig 
dieselben unter sonst gleichen Bedingungen bei den verschiedene: 
aiuBeren Wirmegraden auch nach Erlangung der Geschlechtsreife ver 


schiedene relative Schwanzlinge, welche durch Messung der Entfernung 


S) von der Schwanzspitze bis zum After und jener (K) vom After | 
zur Schnauzenspitze der auf den Riicken gelegten und sanft auf dir 
ebene Unterlage angedriickten narkotisierten Ratte bestimmt wird 

2. Zwischen + 5° und + 40° C ist bei den jungen albinotisch: 
Wanderratten der Unterschied der relativen Schwanzlingen (K : 8) fii 
je 5 Celsiusgrade auf halbe Hundertstel abgerundet 0,035, genaue! 
0.037 
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Diese relative Zahl ist die gleiche fiir das Alter von II Wochen 
tur j nes zwischen Vil und VII Wochen. 


. ‘ea ° . . > 
t. Die Resultate stehen in Ubereinstimmung mit den bloB auf ver- 


ze lte 
verwandten Hausmaus (Mus musculus L.) nach den Versuchen 


Temperaturen beziiglichen, einschligigen Messungen an der 


F. B. Sumner und E. S. Sundstroem. 
5. Sumners graduell geringeren Abweichungen sind auf die groBen 
Schwankungen in seinen Temperaturbedingungen zuriickzufihren. 

6. Die Luftfeuchtigkeit hat in den Versuchen mit Ratten (ebenso 
iuhrscheinlich in Sumners Mauseversuchen nach Sundstroems Ergeb- 
ssen) keine ausschlaggebende Rolle fiir die Schwanzlinge gespielt, 
iBer wenn bei niedriger AuBentemperatur hohe Luftfeuchtigkeit eine 


\bgabe der Korperwirme mit sich bringen muBte 
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Climate. l. Effect of the Various factors « omposing a tropl il Climate on Gr 
ind Fertility of mice. Americ. journ. of physiol. 60, 397. 1922. Der 
If. Relations of the Body Form and especially the Surface Area to the Re 
released by and the resistance to a tropical Climate Ebenda 416 
selbe: IIL Effects of the Tropical Climate on Growth and Pigmentati: 
Hair and the Dependance of these Integumental functions on the Temper 
coéfficient Law Ebenda 424 Derselbe: IV. Effect of Light and He 
the Resistance of Mice to Acetonitrile Ebenda 434 Derselbe: V. Effect 
Humid Heat on the Blood Morphology of Mice Ebenda 443. Szymansl 
J. S.: Die Verteilung der Ruhe- und Aktivititsperioden bei weiBen Ratten 
Tanzmauser Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 171, 324. 1918 
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Tabelle IV. Albinotische Wanderratte. Abhiangigkeit der Kéryx 


tenen AuBentemperaturen (©”) in der F2-Generation 





L1l- 1% 
bzw. XI—XII 


cm tietf 





$0.00 
37.8) 
37.00 
S680 
36.20 
35,50 

5 


44 
34.40 


1) Beobachtung in der angegebenen Richtung fiir F) zu korrigieren, we 
Zu hoch, Tiere starben nach zwei Messungen Altere Messungen 


kammern 


Tabelle V. Albinotische Hausmaus. Abhingigk 





] 
I 


* 


erat 


4 





albinotisch 
Kalifornien 


Woods Hole 
Warmzimmer 


B, 270—300 Tag: 
reil “a 21,6 37,03 
35.43 


» 36.76 


36,78 
36,71 


34,61 


W. H. Kaltz. 270-300 Tage 


fast reif! 2. 36,95 
reif . 3. 36.31 = 


ife Miaiuse haben ebenso wie Ratten etwas héhere Kérperwiirme |S 
eitig (S. 356). 3) Zahl sicher zu niedrig, da 0.85° unter weiblicher Temperat 


Sumners allcemeinen Befunden fiir 4 langeren Schwanz ergeben als fiir Weil 
8elD,. siche 1915 S 364 
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) 


K:S) von der Kérperwirme (7°) bei verschiedenen, konstant gehal- 


mperaturen F,; oder P) ohne Riicksicht auf Geschlecht. 





XIIL- XXXIV 
bzw. XL 


Durch 
beobachtet berechnet schnittl 
Feuchtig 
) keit in den 
3 37,10 | Kammern 





37,12 37.67 37,72 28 ¢ 
37.05 370.6 37,10 
36,30 36.43 46,48 
36.00 36 35.86 
35,24 
34.62 
34.00) 


33,38 


A he Generation gegeniiber F, Utrierung des Temperatureinflusses zeigt 
Entwicklungsmech. d. Organismen XX XIII, 1912) vor Betrieb der Temperatur 


KS.-Relation und Korperwarme (7) von AuSentemperatur. 








38,50 


37,50 


= 


34,25 


36.82 
35.15 


36.25 
36,15 ¢ 36,52 36,47 


vegen plétzlichen Temperaturanstiegs zu groB; Ratten starben gleich 
bloB 0.30° Sex.-Differenz. 4) Diese zwei Werte, welche entgegen 


kurzschwianzigsten Minnchen wegen Schwiiche zustande gekommer 
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142 rzi m: Direkte Temperaturabhangigkeit der Schwanzlinge 


Tabelle LX. Unabhangigkeit det Korper-Schwanz-Relation von det 


ohr 








IS II] 5 cht bestimmt 60.0 
102 | 2 r 79.0 
102 1] ; 72.6 
102 III] l i 67.0 
102 L\ 75.0 
100 ] 

100 I] 

LOOTYV 

100 \ 

Ol 

234 | 

234 11 

112 II] 

112 1\ 

112 | 

112 11 

112 V 
226 I] 
228 III 
228 IV 

186 | 

186 II 

156 | 

156 LI 

156 1\ 

264 | 

264 I] 

"266 LI 

190 | 

190 I] 

130 | 

0 II 

OLLI 

130 1\ 

130 \ 

130 VI 

244] 

‘44 1] 
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Wanderratten F, (in Ermangelung dieser F;) in konst. Temperaturen, 


nt. 





VIIl—IX Wochen 


Durchschnitt fiir Wiirte 
einer AuBentemperatur 
kK 
mm K:S 





0.941 
0.830 
0.850 
0 S82 
0.891 
0.950 
0.917 
0.9D0 
0.927 
0.948 


1.200 


1.000 


1,130 
1,142 
1.090 
1,105 
1,120 
1,125 
1,130 
1,118 
1,125 
1.190 
1,156 
1,152 
1.150 
1,170 
146.1 


1.263 


mgsmechanik Bd. 1 
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Stamm 


Wurt 
nummer 





aus F, 25 A. 


244 III 
244 1V 
244 V 
244 VI 
244 VII 
244 VIII 
158 | 
158 LI 
158 IL] 
158 L\ 
158 V 
248 | 
248 I] 
248 ILI 
248 1V 
146 | 
152 | 
152 [1 
170] 
172] 
172 II 
344 | 
344 ILI 
150 | 
182 | 
172 III 
172 LV 
302 | 
238 | 
238 IT 
278 | 
398 I 
182 I] 
124 | 
164 | 
164 II 
164 II] 
108 | 
108 IT 
154 II 
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Mus (Epimys) decumanus Pall. und M 


bei Ratten, 





IX Wochen 
Durchschnitt fiir Witirfe 
einer AuBentemperatur 


K 


mm K:S 





146, 1 


v. Anf. schlech gewachs 
Wurf ohne Miannch Wiirfe 
wegen zu hoher Anz..Jut 

genm.lLW.zugroBeKk:S 


nscl vor Partie 
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Tabelle VIII. Abweichen des Feuchteeinflusses von der Berechm 
albinotische Wanderratte) bei Annahme keines Temperatureinflus 





in Wocher VIII-—-IX 


K:5 
berechnet 
» oFeucht« 

O81 

















Die Schwanzliinge bei Ratten, Mus (Epimys) decumanus P 
und M. (E.) rattus L., als fakultatives Geschlechtsmerkmal. 


(Die Umwelt des Keimplasmas. XII.) 
Von 
Hans Przibram. 


all. 


ler Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in Wien 


Zoologische Abteilung)).*) 
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Korrelation der Schwanzlinge beider Geschlechter mit der Korper 
wirme derselben bei Ratten und Miusen 

A. Schwarze Hausratte, Epimys rattus 

B. Albinotische Wanderratte, Epimys decumanus 

C : Hausmaus, Mus musculus (nach Sumner 
AusschlieBung von Irrtiimern bei der Feststellung der geschlecht 
verschiedenen Schwanzlange , 
AusschlieBung von Irrtiimern bei der Feststellung der geschlechts 
verschiedenen Korperwarme . — oe se ee : 
AusschlieBung von Irrtiimern bei Wechsel des Geschlechtszustand 
AusschlieBung von Irrtiimern bei Wechsel der KoérpergréBe (K 
Zusammenfassung 
Literaturverzeichnis ,; . 
Tabellen (I—LX siehe vorangehende Mitteilung .,.Umwelt XI*« 

X. Anzahl von Wiirfen mit gréberer Dur initt 


lichen Schwanzes 


s] inge de Ss well 


XI. Korper-Schwanz-Differenzen zwischen den Geschlechtern bi 
verschiedenen Ratten (und Albinomausen) ohne Riicksicht 
lemperatur Durchschnitte K:S aus Halbwiirfen 
Differenzen der K.S.-Relation bei den Geschlechtern in ve1 
schiedenen ‘Temperaturen ve * ee ee ee er 
Differenzen der K.S.-Relation bei den Geschlechtern der albi 
notischen Wanderratte, ohne Riicksicht auf Generationsfolge, 
iber in konstanten Temperaturen ; ; ‘ 
Temperaturae sexuales (Mammalia et Aves: Genera, species 

varietates; temp externae — 

Zusammenfassende Tabelle tiiber Geschlechtstemperaturer 

Korrelation der Schwanzlinge beider Geschlechter mit 

Korperwirme derselben, Hausratt eel 

Korrelation der Schwanzlange beider Geschlechter mit 

Koérperwirme derselben, Wanderratte 

Korrelation der Schwanzlinge beider Ges 

Koérperwarme derselben, Hausmaus 

EinfluB der MeBtiefe auf Ké 

Chermometerfadenkorrektur 
ilbinotischen Wanderratt« . 
rperlingen der Mannchen und Weibchen von Ratter 

verschiedenen Temperature If und VIII [X Wocher 


rperwirme 
bei den Koérperwarmemessut 


tr) 


Problemstellung. 
gangenen Mitteilung (Die U: des Keimp 
mas XI) ist der Nachweis direkter Abhingigkeit der relativen Schwa 


lange bei Ratte mitund Viiusen) von der Korpe rwarme cegeben words 


Bei dieser Gelegenheit wurde bereits darauf hingewiesen, wie para 


der gréBeren relativen Schwanzlinge des Weibchens auch dessen Korp 
warme dem Miinnehen gegentibe r gesteigert erscheint (daselbst 
auch Kurven fiir beide Geschlechter und jedes getrennt Abb. | 


ygegeben). Das legt den Gedanken nahe, ob nicht auch die verschied: 


GroBe det lativen Schwanzlinge bei den Geschlechtern auf en 
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iterschied in der Korperwarme zuriickzufiihren sei. Eine ausfiihr- 
he Behandlung dieses Problems ist um so mehr am Platze, als Sumner 
Verschiedenheit der Schwanzliinge seiner Miuse bloB auf die verschie- 

Lage des Anus zuriickzufiihren geneigt ist und Lipschitz (sowie 

Schiiler) neuestens die Messungen, welche verschiedene Geschlechts- 
me ergeben hatten, insgesamt mit methodischen MeBfehlern behaftet 
lart. Es mub daher die letzthin von mir (in ,,Temperatur und Tem- 
toren 1923, Kap. 6 und Tab. A, 8.117) gegebene Zusammen 
lune der Geschlechtswiirmen einer erneuten kritischen Bearbeitung 


Erginzung unterzogen werden 


ll. Material. 
\ls Hauptobjekte unserer Untersuchung dienen die Ratten, deren 


velt VI, VIIL und namentlich XI) geschildert worden ist, so dab 


einer Darstellung der Versuchstechnik hier abgesehen werden kann 


faltung, Messung und Ziichtung bei verschiedenen Temperaturen friiher 


Wertvolles Material liefern die Arbeiten Sumners tiiber Korperwarm« 
1913) und Sehwanzlainge (1915) bei Albinoméusen, sowie fiir dic 
Schwanzlinge derselben Tierart Sundstroems Mitteilung (1922.11). Fiir 
Geschlechtswirmen im allgemeinen ist auBer der von mir bereits (1923) 
ierten Literatur noch einiges beobachtet worden, was durch Freund- 
hkeit der Herren A. Lipschiitz (Riga) und A. Kanitz (Leipzig) zu 
ner Kenntnis gebracht worden ist. Professor Hari (Physiologisches 
tut Budapest) bin ich fiir briefliche Angaben iiber die unter seiner 

ing ausgefiihrten Arbeiten von Z. Aszodi und K. Goto verpflichtet, 

he innere Temperaturen von Miausen bzw. Ratten bei verschie- 
\ubentemperaturen untersucht haben, leider ohne Beriicksich- 

o des Geschlechtes Dasselbe gilt von den thermoelektrischen 
ingen der Kérperwarme von Graham und Hutchinson (1914). welche 
[nteresse deshalb in Anspruch nehmen werden, weil sie an 
Ratten ausgefiihrt die Ergebnisse dieser Methode bei verschie- 

! \uBentem pe raturen mit jenen des Quecksilberthermometers ver- 


hen lassen Donaldsons ..Rat‘* (1915) hat wieder ausgezeichnete 


lll. Schwanzlinge der Geschlechter. 
i. Gewinnung der Vergleichsdaten. 
\us der Hilfstabelle 6 (vgl. Umwelt XI 1924, II F b) sind durch 


lung der minnlichen K.S.-Relationen (reziproken relativen Schwanz- 





iller Wiirfe eines jeden Stammes, bei welchen diese Relation 
er ist als jene der entsprechenden Weibchen, und Zihlung der um- 
hrt verlaufenden Relationen sowie jener mit vollig gleicher Grobe 


iden Geschlechtern die Prozente berechnet. in welchen jeder diese 
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Faille bei den einzelnen Rattenstimmen zutraf. Tab. X vereinigt 
gefundenen absoluten (Spalte 8—10) und Prozentzahlen (Spalte 11 
Mittels der Hilfstabellen 6 und 7 (siehe Umwelt XI) wurden die Gri)| 
der Differenzen zwischen Mannchen und Weibchen im Durechschn 
fir Stamm (und Temepratur) berechnet (Spalte 14 und 15 dersel| 
Tab. X) 

Tab. XI stellt die K.S.-Relationen der Mannchen und Weibc! 
ohne Riicksicht auf Temperatur oder Generationsfolge fiir die versc! 
denen Stémme zusammen, und zwar fiir If sowie VIUI—IX Woel 

In Tab. XII sind die Differenzen der K.S.-Relation zwischen M 
chen und Weibchen nach Temperaturen und Staimmen_ geord 
Tab. XIII gibt die analogen Werte fiir die vereinigten albinotisc! 


Wanderratten 


2. Ergebnisse ohne Riicksicht auf Aufentemperatur. 
A. Hausratte, Epimys rattus L., ,, Semmering’. 

Nach Tab. XI betragt die K.S.-Relation fiir die mannlichen Hau 
ratten im Alter von LI Wochen (auf drei Dezimalen abgerundet) 1,2!) 
fiir die weiblchen 1,229, mithin deren Differenz zugunsten der Mannche: 
0,070. Im Alter von VIII—IX Wochen sind die entsprechenden Zahlen 
0,917—0,881 0,036. Obzwar immer noch zugunsten des Minnchens 
ist die Differenz doch auf die Halfte des friiheren Wertes herabgesunken 
Die Mannchen haben kiirzere Schwiinze als die Weibchen, der Unter 
schied nimmt aber mit dem Alter bei der Hausratte ab, waibrend di 
relative Schwanzlinge bei beiden Geschlechtern mit dem Alter zunimunt 
(vgl. Umwelt XI und XIII). Innerhalb des Generaldurchschnittes fu 
die K.S.-Relation jedes Geschlechtes gibt es aber bei den einzelne: 
Wirfen zahlreichen Abweichungen, weiche in Betracht zu ziehen sind 
um die gefundene Differen; als Zufallswert ausschlieBen zu koénner 
Wir nehmen Tab. X zu Hilfe 

Die Durchschnitte der minnlichen K.S.-Relation zeigen fiir 14 Tag: 
ilte Rattus in 67°., der Wiirfe gréBere Zahlen als die weiblichen, in de: 
restlichen 33°,, liegt das umgekehrte Verhiltnis vor, in keinem Fa 
war Gleichheit zu verzeichnen. Im Alter von 54—63 Tagen (VIII—1\ 
Wochen) waren die entsprechenden Prozente 89, 11, 0. Bei der relat 
geringen Anzahl der bei der Hausratte gezogenen Wiirfe (9) ist das Ki 
sultat erst im Zusammenhange mit weiteren verwertbar. Ein solch« 
wird erhalten, wenn die Durchschnitte der Differenzen berechnet werd: 
welche einerseits bei den Wiirfen mit gréBerer K.S.-Relation des Man: 


chens, anderseits bei jenen mit kleinerer gegeniiber dem Weibche: 
bestehen. Es zeigt sich nun bei Rattus auf Tab. X, Spalte 14 und | 
daB dieser Durchschnittswert im Alter von 14 Tagen nicht fiir bei 
Kategorien gleich ist, sondern fiir die erstere wesentlich héheren Wert 
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060 gegen 0,020, ergibt. Das liBt also auf eine Bedeutung dieser Ver- 

hiedenheit schlieBben. Beriicksichtigt man GréBe und Anzahl der Ab- 
ichungen vom Mittel (Spalte 16—18), so ergeben sich 85,4”, (Spaltel9) 

gen 14,6°,, (Spalte 20) fiir das gleiche Alter; fir VIIJI—ILX Wochen 
ot aber der Prozentsatz auf 94.6 





B. Wanderratte, BE. decumanus Pall 
a) Wilde, agutifarbene 
a) ,, Wien". 
Ganz im Gegensatze zur Hausratte wies die wildfarbige Wanderratte 
in Uberwiegen der Anzahl Wiirfe auf, in welchen die Kérperschwanz- 
ition beim Mannchen gréBer war als jene des Weibchens. Das gilt, 
die Tab. X Spalte 8—13 zeigt, sowohl fiir das Alter von II Wochen 
e von VIIT—IX Wochen. Die in Spalten 14, 15 gegebene durchschnitt 
he GroBe der Abweichungen vom Mittel ist beim Weibchen ebenfalls 


ne Spur grOGBer als beim Mannchen, der Differenzquotient ist aber fast 


gleich | (Spalte 16). Bei Beriicksichtigung von Anzahl und Grobe det 
be \bweichungen entfallen, wie in Spalte 17—-20 entwickelt wird, auf das 

Minnchen im Alter von II Wochen 43,1°,., auf das Weibchen 56,9 
groBberer Korperschwanzrelation. Dabei sind jene Wiirfe, Spalte 13, 
- cht beriicksichtigt, in welchen vollige Gleichheit herrschte. Der all- 
; yemeine Eindruck ist der, daB die Abweichungen iiberhaupt in bezug 
uf die Geschlechtsbeteiligung bedeutungslos sind Das bestatigt uns 
ich der Generaldurchschnitt der K.S.-Relationen (Tab. XI), welchet 
Alter von I] Wochen J 1,783 Y 1,792 0.009, und von VIIT bis 

1X Wochen 1 2OS © 1297 = 0,001, also fast O liefert 
B) »»Philadel phia* 

Liegt nun diese Verschiedenheit zwischen der schwarzen Hausratt 
Semmering’* und der agutifarbigen Wanderratte ,,Wien” in der Species, 
Farbvarietat, Lokalitat, Versuchsbedingung oder einem anderen un- 
ntrollierten Faktor! Unser Vergleichsmaterial erlaubt es, auf alle 
ese Fragen eine Antwort zu geben. Zunichst ziehen wir Vonaldsons 
\ Rat (1915, 8.203, Tab. 85) heran, wo Daten der Kérper- und Schwanz- 
ngen fur die Geschlechter der agutifarbigen Wanderratte aus ,, Phila- 
phia’’ zu finden sind. Die wilden amerikanischen Wanderratten 


iterscheiden sich nicht von den europiischen (Donaldson 1912; 1915, 

‘. 194), unter welehen auch die Wiener von dem amerikanischen For- 
‘her untersucht worden sind. Daher habe ich fiir die Altersbestimmung, 

velche bei den von Donaldson im Freien geammelten Ratten nicht még 
ich war, unsere Feststellungen der Korperlingen verwendet. Danach 
das Mainnchen mit 14 Tagen eine Linge von 83, das Weibchen von 


St! mm erreicht. Das ergibt fiir J eine Schwanzliinge von 50,8, K :S 
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1.634, fiir 50,6, Ko:S 1,600, mithin g 2 = 0,034 
scheint zunichst von unseren Wiener Wanderratten stark abzuweiclh: 
welche uns mit Il Wochen gar keine Differenz in der K.S.-Relat 
ergeben hatten, ist aber anderseits auch nur der halbe Wert von £. raf 

Semmering Gehen wir zum Alter von VIII—IX Wochen iiber. | 
> K. 130 mm finden wir in ,,the Rat** (S. 205) 8S. 97,2, also K :S=1.3 
fiir 129 : 98,9 1.303; mithin ¢ 0,034. Die Differenz 
relativen Schwanzlingen ist also von der LL. bis zur LX. Altersw: 
inverandert geblieben. In diesem Punkte stimmt das Resultat 
vmerikanischen mit jenem unserer Wiener Wanderratten tiberein 
fehlt gegentiber #. rattus die grobe Differenz mit Il Wochen, wel 
spaiter auf die Halfte herabsinkt. Worauf kénnte aber der Untersch 
zwischen den ,,Philadelphia’- und ,,Wien‘'-Ratten beruhen Hiert 
iefert eine Vergleichung jener Zucht unserer agutifarbigen, wel 
mit den amerikanischen unter ahnlichen Temperaturbedingungen sta 
den, einen Anhaltspunkt. Betrachten wir 20° C als Normaltemperat 
der in gemaBigten Breiten die Ratten durchschnittlich ausgesetzt sin 
so ergeben unsere Versuche bei den agutifarbigen Decumanus K :S n 
If Wochen ¢ 1,848 | S44 0,004, also wieder fast gleich 0; hi 
gegen mit VIII—IX Wochen ¢ 1,307 1.279 0,028, also eine vor 
umerikanischen Werte 0,034 nicht stark verschiedene Der vollige Au 
gleich der Schwanzdifferenz im Alter von VILI—IX Wochen kann als 
in den Wiener Ratten auf die Einbeziehung von Wiirfen in verschir 
enen ‘Temperaturbedingungen zuriickzuftihren sein (woritiber weit 
inter IIL, 3 mehr Es bleibt nur die spatere Ausbildung dieser Diff 
nz gegentiber den im Freien gefangenen Amerikanern der Erkliru 
edurftig, welche ich vorliufig nicht zu geben vermag. Jedenfalls | 
ich ergeben, dab die agutifarbigen Wanderratten in beiden Weltteil 
zueinander ein ihnlicheres Verhalten aufwiesen, als die ,,Wiener’* agut 
farbigen Wanderratten zu den schwarzen Hausratten des benachbart: 
Semmering Man kénnte also die Vermutung hegen. es sei die grok 
Differenz in der geschlechtlichen Schwanzliinge der zweiwéchig 
Hausratten ein Merkmal gerade dieser Rattenspecies Die Albin 


we roe mn uns eines Be sseren belehren 


b) Zahme, albinotische Wanderratte 
«) Stamm ,.Stdlle* 
Dieser in der Versuchsanstalt viele Jahre hindurch gezogene Stam 
albinotischer Wanderratten weist nach Tab. XI im Alter von II Woche: 
1,686, mithi 


eine Kérperschwanzrelation des 3 von 1,749, des Y von 


0.063 auf: im Alter von VIII—IX Woch 


7 0.034 Hier ist also dite Differenz ebenso gr 


eine Differenz 


| aad | hed 
am “+? 


) 


wie bei den beiden frither besprochenen wildfarbigen Rattenstamme: 
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rend sie mit 14 Tagen nahe an das Verhiltnis bei der schwarzen 
‘tus heranreicht. Der hohe Wert ist also kein spezifisches Merkmal 
Rattus und ebensowenig der schwarzen Farbrasse. Aus unseren 
rversuchen’’ (Messungen von S. Morgulis u.a.) berechnet sich fiir 
Generationen des Stammes ,,Stille’’ mit Il Wochen ¢ 1,605 
1.518 0,087, mit VILI—IX Wochen ¢ 1,152 L. LOO 0,052 
st Rattus also sogar tibertroffen (Daten in ,,Temperatur und Tem- 
oren’” 1923, 8S. 121, Tab. D). Die Schliisse erhalten volle Berech 
ing durch die Anzahl herangezogener Wiirfe (Tab. X, Spalte 4 
Gruppierung der Falle, in welchen der minnliche Durchschnitt tat 
ch gréBer ist als der weibliche (Spalte 8S) und die GréBbe der Ab 
ing in diesen (Spalte 14). In 75,6 aller Wurfe (Spalte 11) ist 
[If Wochen die gr6Bere minnliche Korperschwanzrelation realisiert 


\bweichung von der Gleichheit beider Geschlechter betragt 


3) Stamm 
in unseren Versuchen verwendete albinotische Wandet 
ittenstamm .,Molkerei*’ ist dem ersten nicht verwandt Er kann 
laher zur Priifung dienen, ob verschiedene Albinofamilien sich in bezug 
if die Geschlechtsdifferenzen ihnlicher verhalten als farbige Rassen 
bst derselben Species. Tab. XI gibt uns an: Il Wochen ¢ 1,779 
i28 0,05] ViIII—IX Wochen 1.266 1.254 0,032 Dic 


klelmneren Differenzen zeigen doch keine WeSC nt lic he \bwei hung 


, 


Stillen Ebenso verhalt es sich mit den Daten, welche wit 

X entnehmen: Der Prozentsatz von Wiurfen mit groBerem 

itt miinnlicher K.S.-Relation betrigt fiir Il Wochen 78.8 

11). die GréBe der positiven Abweichung des < 88,1 Spalte 19) 
cherheit des Resultates ist durch die noch bedeutendere Anzahl 


leter Wiirfe (Spalte 1) mit 706 Jungen Spaite o verbiirgt 


Kreuzunq ,.Stdlle“ ~< ,,.Molkerei* 
Hier nd nur eine kleine Anzahl von Wirfen gemessen worden 
' entlich zeigt sich dasselbe Ergebnis wie bei den beide nstammzut ht n 
lab. XI If Wochen K:S 31,798 1.725 0.073. VIII bis 
\ Wochen ¢ 1.297 1.278 = 0,019. Von Interesse ist wieder das 
Uberschreiten der bei Rattus mit 0.070 erhobenen Zahl fiir Il Wochen, 
damit der letzte Rest eines Speziaicharakters ausgeschlossen er- 
int. Realisation iiberwiegender minnlicher Kérperschwanzrelation 


n wir mit IL Wochen (Tab. X, Sp. 11) in 77,8 der Wiirfe, die 
ve Abweichung ¢ betrigt 92,4°, (Spalte 19). Die ahnlichen Werte 


\ [Ul] LX Wochen sind ebenso wie die analogen der Stammrassen 


4 | 
} 


ler Tab. X zu ersehen, sie ergeben keine neuen Gesichtspunkt 
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Jd) Aus ,,Philadelphia™. 

Wieder gestattet uns der Vergleich mit den im Wistarinstitut« 
Philadelphia gemessenen Ratten zu priifen, ob die Lokalitat auf 
Ausfall der K.S.-Relation in beiden Geschlechtern EinfluB ausiibt. | 
zur Verfiigung stehenden Daten sind fiir die Albinos sogar noch g 
stiger als jene fiir die agutifarbigen Wanderratten. Sie beziehen s 
nimlich nicht auf frisch gefangene, sondern generationenlang in | 
fangenschaft aufgezogene Decumanus (Donaldson |1915,8.8 > verwend 
iibrigens stets das Synonym Epimys norvegicus Erxleben, weil dies 
Autor die Wanderratte ein Jahr friiher als Pallas, nimlich schon 1777 
beschrieben hatte) und eine Tabelle (,,.The Rat’ S. 110, Tab. 64) bringt 
das Gewicht dieser Albinos in verschiedenen Alterstagen, nach Fest 
stellung in Versuchen. Mittels des Gewichtes laBt sich nun (S. 115 
Tab. 68) die Koérperlinge in den uns interessierenden Alterswoch: 
auffinden, so dab wir nicht erst unsere Ratten zur Altersbestimmung 
heranzuziehen brauchen. im Alter von 11 Wochen ergibt sich ¢ K :s 

78 : 49.4 1 580; 51,8 : 15,8 1.506; mithin g 0,074 
Dieser Wert, noch etwas hoher als jener fiir unsere Albinokreuzung 
St. x M.° und Rattus, zeigt nochmals, dab es sich nicht um Species 
charaktere handle. Fiir 58 Tage (VILI—IX Wochen, 8S. 117) ist abzu 
lesen: ¢ 148 : 119.8 1 232; 143 : 120.0 1,175; mithin g 

0,057, was wieder hoéher ist als unser Wiener Durchschnitt aus alle: 
Albinos (nimlich 0,032). Es kann mithin keinem Zweifel unterliege: 
dal die albinotischen Rassen der Wanderratte ebenso wie die schwarz 
wilde Hausratte in der groben Differenz der geschlechtlichen Schwan: 
linge im Alter von Il Wochen iibereinstimmen. Im Gegensatze hierzu 
steht die agutifarbige, wilde Wanderratte, welche im gleichen Alte! 
keine grOBere Differenz hat (manchesmal sogar umgekehrtes Vorzeichen 
als im Alter von VILI—IX Wochen, in welchem die Differenz fiir all 
untersuchten und verglichenen Stimme beider Species fast die gleich: 
ist. Wildheit oder Zahmheit kann fiir den Gegensatz nicht in Betracht 
kommen, denn da miiBte Rattus und Aguti iibereinstimmen, ebenso 
wenig Wildfarbe gegen Albinimus Es bliebe noch an die ander 
Firbung, bei der wilden Decumanus ein stiirker mit Gelb gemischtes 
bei der wilden Rattus ein mehr schwarzes Fell, als Korrelationsfaktor fii 
die geschlechtliche Differenz des Schwanzes zu denken iibrig. Leide! 
fehlen mir Daten iiber die K.S.-Relation von anderen Ratten ode! 
Miusen mit ebensolcher Pigmentierung wie die zu meinen Versuche: 
verwendeten. Es mag aber noch das Verhalten albinotischer Maus 
nach Sumner und Sundstroem besprochen werden, welche uns wenigste: 


dieselbe pigmentlose Farbrasse bei zwei verschiedenen Species zu ve! 


gleichen erlauben, jedoch fehlen auch hier Angaben tiber das Alter vor 
14 Tagen 














brit 


| 
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c) Hausmaus, Mus musculus L.. 


aj Nach so umner*™, 
Sumner (1915) hat sechs Gruppen von Miausen derselben Provenienz 
\lter von 50 Tagen, also etwas iiber VIL Wochen alt, der Korper 


ven- und Schwanzmessung unterzogen (B, 8.372; Ce 8.376; C, 
S. 388, je auf eine Gruppe in kalter und warmer Umgebung aufgeteilt) 
h seinen Daten habe ich die K :S berechnet (Tab. XI und XVIII) 


les ergibt sich ¢ 1,0738 21,0630 = 0,0108. Weitere acht Grup- 





mals Sumner in vorgeriickterem Alter (90 Tage: C, 8.384; 105 Tage: 
L909 in 1915, S. 396; 270—300 Tage: B, 8.364; 285 Tage: AS. 285, 
veils in kalter und warmer Umgebung). Der Durchschnitt aus den 
ippen (nicht getrennten Wiirfen, die er nicht angibt) ergibt ¢ 1,1176 
1.1008 0.0168. Nehmen wir das Mittel aus den K : S-Zahlen 

las Alter unmittelbar vor VIII—ILX und jenem nach LX Wochen, 
bekommen wir 0,0138 als eine mit den Ratten im Alter von VIII bis 
|X Wochen vergleichbare Zahl. Diese Mittelbildung ist insofern zulissig, 


Sumner selbst (1. c. S. 425) sagt: ,.Ob die relative Schwanzlinge zu 


erschiedenen Perioden im Leben des Tieres schwankt oder nicht, 
c<ann aus meiner Tabelle nicht festgestellt werden. Falls solche Ver- 
hiedenheiten, vom Alter abhangig, wirklich bestehen, sind sie von viel 
eringerer GroBenordnung als die Verschiedenheiten zwischen verschie 
en Gruppen desselben Alters. Wenigstens ist dies wahr fiir die Periods 

0) Tagen bis zur Reife.** 
In einer spiteren Arbeit (Umwelt XIV) werde ich noch auf diesen 
Punkt zuriickkommen; wie ich bereit in ,,Temperatur und Tempera- 
rel auszugsweise mitteilte, bleibt auch wihrend der von Sumner 
vegebenen Periode wenigstens bei Ratten K:S nicht konstant. Die 
Differenzen sind jedoch relativ gering, so daB uns der ermittelte Wert 
die Zeit nach VIL Wochen genitigend genauen Vergleich mit den 
tten im Alter von VIII—IX Wochen erlaubt. Sumners Miuse 
ren viel geringere Geschlechtsdifferenz als alle Rattenstimme(,,Aguti*’ 
Riicksicht auf Temperatur ausgenommen), denn es war ja die 
nste Zahl mit VILI—LX Wochen unter den Albinos bei der Kreuzung 
Stille x Molkerei*’ mit 0,0193 berechnet. Differiert also vielleicht die 
anderen Untergattung als Epimys angehérige Mus musculus 
rifisch in der K.S.-Relation der Geschlechter von jener der gleichen 
lFarbrasse bei den Ratten? Die Antwort geben in negativem Sinne die 
Versuche von Sundstroem. Vor ihrer Heranziehung sei noch auf unsere 
7 


»°, der Wurfgruppen 


X verwiesen, nach welcher (Spalte 11) in 
nners das Miannchen kiirzeren Schwanz hatte als das Weibchen und 
positive Abweichung der K.S.-Relation fiir das Mannchen (Spalte 19) 


0 betrug. Der Durchschnittswert ist also nicht bedeutungslos 
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3) Nach ,,Sundstroem“ 

Gliicklicherweise hat Sundstroem (1922. II. Tab. 1. S. 418 
Tab. 2, 8.419 2) zur Messung von Kérper- und Schwanzlang: 
zwei Mauswurfgruppen gleicher Abstammung gerade das Alte: 
60 Tagen gewihlt, das also mit der Periode VIII—IX Wochen 
kommen vergleichbar ist. Wir erhalten ¢ 1,348 1.316 = 0,03 
Dieser Wert fallt in die hiufigsten Rattenwerte hinein und zeigt a 
dab wir spezifischen Unterschied in dem geringen Wert der Sum) 
schen Mause nicht erblicken diirfen. In beiden Wurfgruppen S 
stroems und in den meisten der einzelnen Exemplare war die grils 
relative Linge des weiblichen Schwanzes realisiert. Ohne Berii 
sichtigung der AuBentemperatur hat also bei den verglichenen Ratt: 
und Mausstimmen das Mannchen den kiirzeren Schwanz, ausgenom 
bei Wanderrate ,,Aguti*’ unserer Wiener Zucht. wo fast Gleich|] 
herrschte 


3%. Beriicksichtigung der AuBentemperatur 
(bei der K.S.-Relation der beiden Geschlechter von Ratten und Miiusen 
s hon bei der Besprechung des Vill IX-Wochenwertes der ot 
schlechtlichen Differenz von K :S im Stamme ,,Aguti, Wien (III, 2 
B, a, a) haben wir durch Ausscheidung hoher und niedriger Tempera 
turen eine Abweichung vom Verhalten anderer Stimme eliminiere: 
konnen, so daB der EinfluB auBerer Temperaturen offenbar nicht mit 


Recht auBer Betracht gelassen werden darf. Es ist also notwendi: 


die K :S-Differenzen der Geschlechter nach AuBentemperaturen g 


trennt in den einzelnen Staémmen aufzustellen. Dies ist in Tab. XII 
fur Il und VILI—IX Wochen geschehen. Beniitzt ist hierzu die Tab. | 
aus ,, Umwelt XI‘** und deren Hilfstabelle 6a behufs Ausschaltung jen 
Wiirfe, in welchen bloB ein Geschlecht vertreten war. Es hat sich niin 
lich gezeigt, daB die Einbeziehung der MeBwerte fiir solche Wiirfe 
den Durechschnitt der Miannchen oder Weibchen mit dem Auftrete: 
von UnregelmiBigkeiten im Resultate verkniipft ist, welche auf dei 
Fehlen der korrespondierenden Werte fiir das andere Geschlecht z 
rickzufiihren sind. Die Durchschnittsdifferenzen der zweigeschlecht 
lichen Wiirfe zeigen iibereinstimmend folgendes Bild: Im Alter vo 
VIII—IX Wochen liegt das Maximum der Differenz 


in der Hausratte, Staram ,Semmering“ bei 20°C, 
Wanderratte, ,, Aguti ,,Wien“ _,, ss 
Albino,,Stialle“ .,, und 10°C, 
Molkerei“ ,, 
yt. <M.“ ,, 15°C (wenig Wiirfe), 


in bloB 2 Tem; 
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der Wanderratte alle unsere Albino in konst. Tp. bei 20°C (Tab. XIII) 
bloB F, ao om «kb w e SRS 
(Tabelle XVII) 
Vorversuche Alb. Wien (u. Philadelphia) bei<—20°C 
(s. , Temp. u. Temp.“ Tabelle D, oder Umwelt XIV 
Tabelle XLV) 
Hausmaus, Albino von ,,Sumner“, in konstant. Temperatur bei 
Maximum 19°C (Mittel 4,2 
,sundstroem“ in konst. Temp. bei 20 °C, 
iiberall in oder nahe 20° C, des von uns und den Physikern als 
iitemperatur unserer Zimmer und Breite angesehenen Warme- 
les. BloB in Sumners Mausen glaubt man zuniachst ein Maximum 
interhalb 5° C zu erblicken, aber das kommt bloB daher, weil e1 
konstanten Temperaturen zur Verfiigung hatte; unter solchen 
lingungen geben die Maxima, nicht das Mittel aller Schwankungen 
\usschlag. Darauf komme ich noch mehrmals zuriick 
Bei LL Wochen ist das Bild etwas verschoben, es zelgt sich 
(in der Hausratte ,,Semmering“ ein Maxim. bei 30”, ein zweites bei 20° 
, Wanderratte,,Aguti Wien“ ,, ” gee cake” 6c Hist a, +a Re 
Albino ,,Stalle“ ,, " , 25”, ein zweites bei 15°: 
, »Molkerei“ ,, ° » of , 4 20 
pe ES x ey me i 15 
., alle konst.T..,, es » 35°, ein zweites bei 25 
» DIOR Fs x _ | a = . 10 


nach den berechn. Z. 
Vorversuche bei 30°: kein weiteres bis 20 


Daten fiir die Hausmaus fehlen, wie bereits erwihnt), 

in Maximum itiber oder bei 30°, in einem Falle 25° und ein zweites 
wenigstens um 10° abwirts verschobenes, das in die Nahe der 
iltemperatur fallt Ubrigens kommt dem nur wenig hervorragen 
pfel von 25° beim Stamme , Stille’ keine Bedeutung zu, weil Ver- 
liber 30° hinaus mit diesem Stamme in den konstanttemperierten 
nern nicht angestellt worden sind, die Vorversuche an friiheren 
erationen desselben Stammes in weniger guter Temperaturkonstanz 
ohnehin ein solches Maximum bei Graden > 30° ergeben hatten. 
r haben also das vollkommen eindeutige Ergebnis zu verzeichnen, dab 
\uBentemperatur von wesentlichem Einflusse auf die Differenz der 
hwanzrelationen beider Geschlechter sein muB. Mit Il Wochen ist 

bedeutende Differenz in hohen Temperaturen, Maximum bei 35 
zweiter Gipfel bei Normaltemperatur; mit VIII—IX Wochen ist 
rste Gipfel verschwunden'), der zweite sehr deutlich bei der Nor- 
Wenn die eingeschlechtlichen Wiirfe aber miteinbezogen waren, so zeigte 


noch, war aber schwacher als bei Il Wochen (vgl. Tabelle XIII) 
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maltemperatur von 20° C fixiert. Es ist aber zu wenig gesagt, der « 
Gipfel verschwinde, er kann geradezu in ein Tal oder eine Depres 
verwandelt sein. Wir finden letzteres nicht blob bei Aguti ,,W 
25°, sondern auch bei ,,Molkerei** 40° C, und Sumners Miusen M 
maltemperatur 37° C, wie unsere Tab. XII darstellt. In héchster 
wendbaren Temperaturen sind mithin die Schwinze der Weibchen 
VII—IX Wochen relativ etwas kiirzer als jene der Mannchen 

If Wochen hingegen um so linger. Da sich die Kérperschwanzrelat 
nach LIX Wochen nur langsam indert, so hat dies zur Folge, dal 
relative Schwanzlinge der geschlechtsreifen Ratten und Miuse in ho! 
Temperaturen viel weniger verschieden ist als in gemaBigten \ 
auch in tiefen Temperaturen wird diese Differenz geringer oder verke! 
sich sogar ins Gegenteil, wie bei Aguti Wien 15° und 10° (der g 
negative Wert fiir 10° ist aber bloB auf einzelnen Wiirfen basiert 1) 
Weibchen hat also seine bedeutendere Schwanzlinge tiberhaupt nur 
der Normaltemperatur vor dem Minnchen voraus. Da ich in dem 
heren Teil XI der ,, Umwelt** zeigen konnte, wie mit fallender Aub 
temperatur die Schwiinze immer kiirzer werden, so nihert sich das Wei 
chen mit Abnahme der Aubentemperatur dem kurzschwiinzigen miin: 
lichen Habitus, wihrend das Minnchen mit Zunahme der AuBenwiirn 
sich umgekehrt dem langschwinzigen Typus des normalen Weibche: 
niihert Es ist weder das Weibchen imstande, durch entsprechend 
Steigerung des Schwanzwachstums in der hohen Temperatur den Vor 
sprung vor dem Minnchen beizubehalten, noch das Miannchen in 1 
driger Temperatur durch weitere Verkiirzung seines Schwanzes 
Distanz gegeniiber dem Weibchen in der gleichen Temperatur aufreé 
zu erhalten. Da ich am gleichen Orte dargelegt habe, es sei nicht 
iuBbere Temperatur direkt, sondern ihre Beeinflussung der Innenter 
peratur, welche die relative Schwanzliinge andere, so miissen wir wu! 
nun mit der Kérperwirme der Geschlechter beschaftigen, um weiter 


Kausalnexus zu erforschen 


IV. Kérperwiirme der Geschlechter (in verschiedenen 
AuBentemperaturen). 

Zur besseren Ubersicht sind auf der Tab. XIV die Ergebnisse di 
bisher vorliegenden Messungen der Korpertemperaturen im Rectu: 
von Minnchen und Weibchen nicht bloB fiir unsere Ratten, sondern au 
fiir Miuse, sonstige Siuger, sowie Vogel zusammengestellt. Soweit d 
Daten reichen, ist Anzahl! der Versuchstiere (Spalte e f), Alter (| 


Aubentemperatur (i) mit beriicksichtigt (die Tiefe der Thermomet: 


einsenkung wird eigens besprochen:; vgl. unten VII). 
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i. Mammalia: Rodentia. 


1. Hlausratte, Epimys rattus. 








lick in die Tabelle (Spalte m) zeigt uns fiir die Differenz zwischen 
wirme des Weibchens und Minnchens in allen sechs beriick 
en konstanten AuBentemperaturen positive Werte, welche zu 
ten des Weibchens héhere Kérperwirme angeben. Die Messungen 
ehen sich auf je 10 an aufeinanderfolgenden Tagen zur selben Tages 


rfoleate Ablesungen, nur das Miinnchen in 40° konnte blob an 


en gemessen werden, da es dann einging. Der Durchschnittswert 
hs Differenzen fiir die sechs konstanten Temperaturen betrigt 


‘ ‘s handelt ich um alte Exemplar el und desselben Stammes 


/ 


i/Dbinot / Wanderratt E pim fs decunmian aif OLLCHU 

he an vier verschiedenen Altersstufen und in sieben 
\uBentemperaturen durch drei Experimentatoren ausgefiihrt 
iibereinstimmend hoéhere weiblich« Korperwiirme ergeben mit 
inime eimer serie (23 25 Tage alt v0 ©) 1h welcher kein | ntel! 
bei den Geschlechtern zu finden war. Nirgends hatte das Minn 
hohere Eigenwiirme als das Weibchen Verglichen wurden bei 
Ingen Tie ren stets bei den alteren mest Loxe mplare cle ssel be ti 
edenfalls desselben Stammes. Die Anzahl der Messungen ist 


Tab. XI\ 1 enthnehmen Spalt g 


| i) hase] Hausma . Mus musculus albinoticus 
hlechtsreife Hausmiiuse in verschiedenen AuBentempera 


ehen Sumners (1913) Messungen zur Verfiigung. Sein Ergebni 


oO wie bei unseren Ratten héhere minnliche Rectalwairm: ly 
einer Serien ist hiervon eine Ausnahm« Bewegungszustand., 
fe, Provenienz sind beobachtet Er hat 13 Paare und nocl 

| } untersucht 


D. Meerschweinchen, Cavia cobaia 

Ntecnach (in Lipschitz 1917 publiziert) hat 206 Messungen an 8 ge- 
htsreifen Meerschweinchen durehgefiihrt, wobei Mannchen und 
behen desselben Wurfes zum Vergleiche gelangten. Die Differenz 
rug 0,66°C zugunsten des Weibchens Demgegentiber steht eine 
nem einzigen Paare ausgefiihrte MeBserie von Simpson und (Gal- 
h (1905/06), welche in unserer Tab. XIV mit negativem Werte 
0.19 verzeichnet ist Die englischen Autoren heben hervor. dab 
ler einzige Fall ist, bei welehem sie nicht hohere Kérperwirme des 

hens fanden (vel. unten E, G—N). 
chiitz (1923, S. 1262) und seine Schiiler (Bormann, Brunnow., 
/ (1923, S. 255) zitieren die 1922 erschienene Arbeit von Ocaranza 


} "« 


Anat Entwicklungsmechanik Bd, 104 33 
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ls Beweis fiir die gleiche Kérperwiirme des miinnlichen und weibli 
Meerschweinchens. Ich habe mich durch die freundliche Vermitt 
von Professor Lipschiitz an Herrn Dr. Fernando Ocaranza, Prof 
der Physiologie in Mexiko D. F., mit der Bitte um genauere Ang 
liber seine Temperaturmessungen gewendet, da mir schon aus 
Publikation hervorzugehen schien, dab es sich bloB} um einen allgem: 
Kindruck, nicht aber eigens angestellte Messungen handeln di 
Ocaranza hatte die Liebenswiirdigkeit mir unter dem 15. April 
brieflich mitzuteilen, sein SchluB. es gebe keinen Sexualunterschi 
bezug auf die Temperatur des Meerschweinchens, basiere darauf 

in beiden Geschlechtern die Tagesschwankungen und jene von 

lag zum iunderen sich innerhalb derselben extre men Variationsgr 
halten. Dasselbe bestitigte seine Schiilerin Margarita Delgado (unp 
Ks Sel dl he I moglic h dab man Differs nzen von mehreren Zehnte lor 
finden kénne, wenn man ein Miannchen und ein Weibchen gleic!] 
intersuche, ohne da®B dies auf das Geschlecht zuriickzufiihren 
Ocaranza hat also keine Versuche angestellt, bei denen durch Glei 
machung aller anderen Umstiinde bloB die Verschiedenheit des G 
chlechtes zum Ausdruck kommen wiirde. Sein indirekter Schlub 
mag aut h nicht zu erkliren warum dann in eroberen Versuchsre lf 
die Differenz immer in der Richtung gréBerer Warme des Weibche 
fallt, was ihm tibrigens noch unbekannt war. Zu erwiihnen ist noch « 
Referat von Romeis (1923) tiber Lipschiitz’ und seiner Schiiler Arb 
Romeis hbehaupt t ad i diese am Meers« hwein hen die Befunde ST 
viderlegt hatten: auch kénne er nach eigenen Messungen keinen | 
chied zwischen \Miinnchen und Weibche Nn Kastraten und Hetero! 
sierten finden Die erstere Behauptung Romeis’ ist absolut f 
Vorsichtshalber habe ich mich nach Durchlesen des Referates nocht 
in Lipschitz gewendet und er antwortete mir unter dem 8. XII. 1% 
las es sich nicht um Meerschweinchen, sondern um Kaninchen gehand: 
habe (dariiber unten E), er auch nie gesagt habe, dal mit seinen nm 
Befunden nun alles falsech sei. was hieriiber Steinach und er selbst 
veteilt hatten, was ihm Romeis in den Mund gelegt hatte. sondern 
viel vorsichtiger ausgedriickt habe Kigene Messungen hat /e 
nicht publiziert, es labBt sich also die Zuverlissigkeit seiner zweiten B 
hauptung vorliufig nicht kontrolliere n Ks liegt gar keine Veran! iss 
vor, die mit den Ratten- und Mauseversuchen itibereinstimmen 
Messungen Steinachs am Meerschweinchen zu verwerten, wihrend 
entgegenstehenden Angaben teils wegen der Vereinzelung des Fa 
(Simpson und Galbraith), teils wegen zu grober Schwankung der We! 
infolge ungeniigender Einhaltung aller Bedingungen (Ocaranza 
Delgado), teils wegen irriger oder vager Angaben (Romeis) fiir u 


Frage von geringer Bedeutung sind 
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Dy Kaninche il 


Nach Simpson und Galbraith (1905/06) ergaben Messungen an einem 





Le pus cuniculus 





nlichen und zwei weiblichen Kaninchen 0,10° C zugunsten det 
ibchen. Ebenfalls zugunsten der Weibchen lauten die von Lipschiitz 
| seinen Schiilern puplizierten Daten, welche sich auf 4 und 1 ¢ 
ehen. die in verschiedenen Lebensaltern, 4—6 Monaten, der Messung 
rzogen worden waren, und demselben Wurfe oder wenigstens der- 
on Rasse angehorten. Differenz zugunsten des Weibchens 0,16° C 
Generaldurchschnitt Dieselben Tiere zeigten aber spiiter, mit 
7 Monaten,. keine Differenz und bei 10 Monaten 0.15 > zugunsten des 
chens. Die Versuchsansteller fiihren den Unterschied im Verhalten 
h nicht auf das Alter, sondern auf die geinderte MeBmethode zu 
yvoriiber weiter unten VII). Bei einer weiteren Mebserie noch 
rer Kaninchen war dieser Unterschied zugunsten der Minnchen 
0.4, aber hier ist weder gleiche Rasse noch gleiches Alter, son 
blo} annihernd gleiches Gewicht der zwei Pirchen vorhanden 
vesen. Dariiber heiBbt es (1923, S. 253): ,,.Wenn man jedoch beriick 
htigt, daB die Tiere, die in Serie C gemessen wurden, verschiedenen 
sen angehorten, so ist klar, dab auch diese Versuche nicht zugunsten 
ner Differenz zwischen den Geschlechtern gedeutet werden kénnen 
nchmal wird Richet als Gewihrsmann fiir die gleiche Korperwarme 
Miinnchens und Weibchens angefiihrt. Aber die betreffende Stell 
Dictionnaire de Physiologie 3, 96 lautet in deutscher Ubersetzung 
Bei den Hunden und den Kaninchen beeinfluBt, soweit wir dartibe: 
len kénnen, nach den Erhebungen der Temperaturen, die wir vor 
mmen haben, und, obzwar wir keine besonderen Untersuchungen 
diesen Punkt vorgenommen haben, das Geschlecht nicht die Tem- 
tul Es sind auch weder Temperaturmittel der Geschlechter, noch 
gemessener Pirchen oder Anzahl Messungen angegeben Richet 
labei offenbar (ebenso wie Ocaranza) bloB den allgemeinen Eindruck 
ergegeben, dab sich keine tiber die sonstigen Extreme hinausgehen 
Unterschiede zwischen den Geschlechtern finden 
Lilian M. Moore (1918), die leider ebenfalls keine Zahlenangaben 
cht hat und, wie sie mir brieflich (vom 17. Mai 1924) mitzuteilen 
Freundlichkeit hatte, auch nachtriglich nicht angeben kann, weil 
ht iiberall in den Protokollen das Geschlecht verzeichnet ist, hat 
gen aus zahlreichen Messungen der Koérperwirme bei beiden Ge- 
htern des Kaninchens den Eindruck einer h6heren Kérperwirme 
Weibchen bekommen. Auch beim Kaninchen lauten die Angaben 
eit sie verwertbar sind, zugunsten dieser héheren Innentem- 
Weibchens 
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2. Primates. 


F Mensch Homo Sa pre WS 

Die Daten tiber Messungen der Koérpertemperatur des Mensche1 
minnlichen und weiblichen Geschlechte sind merkwiirdig mager. /. 
(1845) fand bei 24 Messungen an ebenso vielen Knaben und Mad 
fast 1/, zugunsten letzterer, Davy (nach Simpson und Galb 
1911/12) an je drei erwachsenen Minnern und Frauen eine héhere ‘I 
peratur der ersteren. Diese Angaben, namentlich die letzter 
wegen der geringen Anzahl von Messungen ganz unzulinglich. Im: 
hin findet sich wieder bei der gr6Beren Anzahl die Temperatur zugui 
des weiblichen Geschlechtes. Bei neuerlicher Untersuchung miiBt: 
peinlich genaue Einhaltung der Gleichheit in Rasse, Alter, AuBent: 
peratur, Ernihrungs- und Bewegungszustand, Thermometer- und M 


tiefengleichheit geachtet werden 


3. Aves. (Natatores (Lamellirostres). 
G. NStockent Anas hoschas 
Fir die zahmen Enten lauten die Angaben des franzOsischen Aut 


Vartins (TS5S und de! Englinder Sim pson und Galbraith (1905 /0' 


1911/12) tibereinstimmend auf héhere weibliche Geschlechtswiarn 
Der bei Halbjihrigen geringe Unterschied, */,99°, geht spiter a 
hinaut Erst wenige Generationen in der Gefangenschat 


vehaltene Wildenten wiesen auch Geschlechtsdifferenz auf. 

Bei einer Anzahl Species wilder Sx hwimmvogel hat Simpson (1911/12 
ofort nach AbschuB die Koérperwirme bestimmt Die Vogel fiel 
vom Fluge in das kalte Wasser und waren mehr oder wenigsr verletz 
\ls absolute Bestimmung der Korperwiirmen haben diese Versuc! 
daher wenig Wert. aber fiir die Differenzen zwischen Minnechen w 
Weibchen lassen sie sich doch heranziehen, da ja keine Veranlassu 
aazu da ware, dals verade das eine Ce schlecht hie hr verletzt ware oa 
1h) kaltere s Wasser tiele als das and re Die Able sung di sel Messung 
durch Lipschitz’ Schiiler ist daher nicht berechtigt, hingegen waren 
bei meiner Zusammenstellung norma/er Temperaturen miinnlicher ut 
weiblicher Tiere in ,,Temperatur und Temperatoren mit Recht tb 
gangen worden Nach Ausschaltung der nur in miinnlichen Stiick 
geschossenen Gattungen (Clangula, Aix, Colymbus, welche die ebe: 
erwahnten Autoren unzutreffenderweise in den Vergleich mit ei 


olgende Arten durchwegs mit positiven, zugunst 


beziehen) bleiben 
des Weibchens lautenden Zahlen zu erwahnen 
H Rotfu pe nte, Anas rubri pe g 
J. Berqgente, Marila affinis 
kK Trauere nile. Cede Mid nwigrUu 


L Sader. Merganser sp 
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und 





(Steganopodes.) 


M. 


Kormoran, Phalacrocoras graculus 


Bei den geschossenen Kormoranen war ein Unterschied von nut 
ugunsten der Weibchen. Dieser Befund an 19 Végeln wird abet 
die gleichsinnige Differenz bei allen anderen Wasservogelarten 
' 

(Urinatores.) 
\ Trottellumme lUria troil 
iff e1 DO Vogeln betrug ! Zugunsten cde Weibchens 
QO. Grillumme ria agryll 
1) 13 Vogeln betrug fast zugunsten der Weibchen 
P. Tordalk, Alca torda 
Diff bei einem (einzigen!) Parchen | Hier spielt wohl 
t; indem besondere Umstiinde auber Gescl ht zugunste ies 
I bemerkbat machten 
1. Rasores., 
/ Haushuhn. Gallu domesticu 

Beim Huhn sind die Angaben tiber verschiedene Wirme der Ge- 

chter widerspruchsvoll. Simpson und Galbraith (1905/06) fanden 

I einem Parchen Dorking als auch Bantam Differenzen Zu- 

der Henne, wobei jeweils 40—50 Messungen vorgenommen 
waren. Demgegeniiber fallen die Angaben von Féré und Davy, 
ingem Material gewonnen, um so weniger in Betracht, als vielleicht 
lemperatursenkung der Henne beim Briiten nicht in Betracht go 
I ilso ein wesentlicher Fehler mit unterlaufen sein kann 

1 ir und Temperatoren 1923, 8.44). Nicht verwertbar sind 
e Messungen von Hildén und Stenbéck L916 weil der Hahn 
Henne alt waren. die Differenz von !/,° zugunsten des ersteren 

if dem Altersunterschied beruhen mochte. Ubrigens ist zu be 








en 


Autoren sich in Ubereinstimmung mit 
(| haben 
bei einer und derselben Vogelart die Korpertemperatur der mann- 
Unser Material ist 


Simpson und 


dal diese 


th glaubten ec. S. 396): ..S. und G hervorgehoben, 


Individuen hoéher ist als die der weiblichen 


wir wollen nur be- 


Besprechung dieser Frage gar nicht geniigend 
Key] 


da auch in unseren Versuchen die Temperatur der mann- 


Art 


} 


Individuen gréBer als die der weiblichen derselben war. 


5. Columbines. 
R. Taube Columba livia. 
lenseiben Widerspruch zwischen den tatsachlichen Angaben 


und Galbraiths (1905/06) zugunsten héherer weiblicher Koérpet 


0) 
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wirme und dem Zitate von Hildén und Stenbéck findet sich bei 





Taube wieder. Die englischen Autoren geben !/,.° zugunsten des W: 
chens, die schwedischen glauben sich mit jenen in Ubereinstimmu 
geben aber 1 2/,,—14/,.° zugunsten des Minnchens an. Nach den 
soluten Zahlen zu urteilen, kann es aber kaum einem Zweifel unt 
liegen, dab ihre miinnliche Taube sich im Zustande einer ungewé! 
lichen Temperatursteigerung befunden habe. Das Weibchen gibt 
selben Durchschnittswert wie jenes der Englinder, das Minnchen 
1—2~ mehr als das englische. Die schwedischen Autoren bezeich; 
diese ungewOhnlich hohe Temperatur selbst als ,,eine ganz individu 
Erscheinung Mithin bleibt bei kritischer Sichtung auch bei 
untersuc hte n Vogeln ebenso wie bel den saugern cle r st hon friihe 
tonte Satz bestehen, daB unter sonst gleichen Umstiinden das Weibc] 


eine etwas hoéhere Koérperwirme aufweist als das Miannchen. Das 





noch unser tetztes Beispiel clit Dohl 


6. Corvi. 
is Dokl (‘orrvus mie 
Differenz nach Simpson und Galbrait/ 1905/06) tbe 


gunsten des Weibchens 


In der kleinen Tab. XV habe ich eine Zusammenstellung der Zahk 
gebracht, welche in den fiinf Tiergruppen A—C. Muridae, D—E. Ande 
Naget! ik Mi nsch, G K W asse I vogel L N Landvogel ful lie Be ul 
teilung der Wahrscheinlichkeit in Betracht kommen. ob die gréber 
Korperwirme beim Weibchen von Bedeutung ist oder blob zufi 
herauskommt. Dabei sind alle jene Faille miteinbezogen, die nach « 
kritischen Auseinandersetzungen eher zu eliminieren waren. Trotzd¢ 
ergeben sich gewaltige Prozentzahlen zugunsten der héheren weiblich: 
Wirme, sobald die Gesamtwerte aller Gruppen genommen werde1 

V. Korrelation der Schwanzlinge beider Geschlechter 
mit der Kirperwiirme derselben bei Ratten und Miusen. 
| Schwarze Hausratte E pimys rattus L 

In Umwelt XI haben wir auf Tab. Il die Zuordnung der K.> 
Relation zur Koérperwirme der Hausratten ohne Riicksicht auf G 
schlecht iiberblickt. Es hatte sich gezeigt. dal bei Beriicksichtigung « 
sichersten Werte eine Zunahme der K.S.-Relation mit fallender Kory 
wirme gefunden wird. Hier ist Tab. XVI beigefiigt, in welcher je 
Daten gesammelt sind, die uns den Zusammenhang zwischen G 


1 erkennen erlauben. | 


schlecht, Schwanzliinge und Kérperwiirme z 
konstante AuBentemperaturen von 30, 25 und 20° ergibt die K.s 
Relation nach Tab. IL fiir VITI—IX Wochen alte Hausratten 0,87! 


0,927, 0.941. Bilden wir aus den beiden Extremen den Durchschnitt 
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. erhalten wir 0.905, also eine mit dem mittleren Werte recht gut 





instimmende Zahl. Das bedeutet geradlinige Abhingigkeit de 
S.-Relation von der Aubentemperatur, die, wie wir gehort haben. 
ir durch die Kérperwirme einwirkt. Wenn wir nun auf Tab. XVI 
ilogen Durchschnittswert blob fiir die Mannchen suchen, so haben 


n den fiir die mittenstehende Temperatur gefundene: 


1931 geg 


0.936, also vorziigliche Bestitigung Ktwas weniger gut 


t der Durechsechnitt 0.8775 mit dem gefundenen 0.909 fiir di 


hen tiberein Berechnen wir, wie es in der letzten Spalte g 
en ist. die K.S.-Relationsdifferenz zwischen 30 und 20° AuBen 
itur, zuerst fiir die Minnchen, dann fiir die Weibchen allein 


s diesen beiden Werten 0,042 und 0,0325 den Durchschnitt 

ten wir 0.0373. Wir kénnen diesen Durchschnittswert beniitzen 
ler ermittelten Durchschnittszahl der K.S.-Relation des Mini 
zwischen 30 und 20° ebenso wie jenel des Weibchens die gerad 


eordneten Extreme zuriickzuberechnen Die Tab. XVI zeigt 





en ute | bereinstimmung dit sel Berechnung } Spalte mit del 
zahien (3 Spalte ) selbst 

\nderseits ergibt sich die geradlinige Abhingigkeit der Korpet 

e beider Geschlechter von de! Aubentemperatul aus den Spalten » 

6. wobei jedoch bloB die sicheren MeBwerte (gentigende Anzahl 

eiche Umstiinde usf.) beriicksichtigt werden diirfen. Wiederun 

h Mian 


KoOrperwiirme mit 5 \ubBentemperatur um den gleichen Betrag 


chen und Weibchen unter der Voraussetzung berechne 


1.02 zunehme, so dab Miinnchen und Weibchen dem Durcl 
werte gal parallel! gehen yer bei eine! fiinfgradigen Ten 
gerung um 0.225° unter, diese um den gleichen Betrag tibet 
Durchschnittswerte stehen Spalte 6 Jedoch habe ich fiir Rattu 
Date iber 350° hinaus und unter 20 


] 


hy llbinotische Wanderratt KE pimys decumanus Pal 

Viel umfangreicher und in noch besserer Ubereinstimmung mit det 
durchgeftihrten Berechnung parallelet geradliniger Abhangig- 

er Geschlechter in bezug auf K.S.-Relation von der Kérperwarm« 
\ubente mperatul von 40 bis 5° hinab ist das Material bei der albi 
hen Wanderratte, wobei auch die Generationsgleichheit ange 
worden ist Die hier beigefiigte Tab. XVII ist eine Erginzung 
in Umwelt XI gegebenen Tab. IV durch getrennte Registrierung 
beiden Geschlechter. Uns interessiert vornehmlich der Vergleich 
K.S.-Relationen acht, bis neunwoéchiger albinotischer Wanderratten 
len Korperwiirmen derselben im Alter von 3—4 Wochen, weil wit 
iehmen mussen, dab die Korperschwanzrelation durch die Innen 


ratur der vorausgegangenen Periode beeinfluBt wird Fir cit 
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auch auf den 





Tabellen angegebene K.S.-Relation der l4tiagigen Rat 





fehit uns eine friihere KGrpermessung, die bei der starken Schwank 
in diesem Alter tibrigens kaum mit hinreichender Genauigkeit zu 
mitteln gewesen wiire. Die ebenfalls in den Tabellen verzeich 
Korperwirme mit XITI—XL Wochen hat aus ahnlichem Grund 


uns geringere Bedeutung, weil die relativen Schwanzlingen ilt 





Ratten in zu geringer Anzahl bestimmt worden sind (iiber die W 
tumskurven des Schwanzes vel. Umwelt XI\ Bei Durchsicht 


Kolonnen ergibt sich die regelmabige Abnahme der K.S.-Relation 
steigender Temperatur. Dies gilt fiir 10° bis 35° hinauf. Am rasch 
iiberblickt man die Parallelitit zwischen Koérperwiirme und relat 
Schwanzliinge, wenn man die in Umwelt XI gegebenen Abb. 1—3 
t—-6 nachsieht Die ersteren geben eine graphische Darstellung 
K.S.-Relation von beiden Gesehlechtern (1  F 3) in ihrer Abhiing 
keit von der AuBbentemperatur, letztere eine analoge der Korperwart 
} Se 6) in eben derse lben \ bhangigke iT Daraus folgt So¢ 
die Abhiingigkeit der K.S. Relation jedes Geschlechtes auch von 
Innenten peratul 

Fiir die beiden iubersten Temperaturen von 40 und 5° kann 
leider keine direkten Beweise vorlegen, daB sich auch auf sie die Parall 
wischen Korperwiirme und Schwanzliinge der Geschlechter erstreckt 
Nach den K.S.-Relationen, die aber hier sich auf friihere Generation 


Is bei ade n zwische nliegenden Te rh) pt raturen be zieht. sollten wir ta 


vOllige Gleichheit der Geschlechtswiirmen erwarten Bei 40° kon 
vegen frihzeitigen A bsterbens der meisten Mannchen keine entsprechen 
KoOrperwarmemessung vorgenommen werden \ber die am Weibch 
weimal gemessene Innente mperatur von 40°, det! dann der Tod folgt 
iBt darauf schlieben, dab die Mannchen ebenfalls keine tiefere Korp: 
Ben und der Tod auf eine Art ,,Fieber* zuriickzufiihren w 
In analoget Weise aeutet das \bste rben cael We iby hen bei 5 aul ¢ 


u geringe Eigenwiirme, welche jene des Minnchens kaum iiberstieg 


varme besa 


und fiir das sonst héher temperierte Weibchen nicht ausgereicht habe 
mag Die Bedeutung der Abweichungen bei der Abhangigkeit cd: 
Innen- von der AuBentemperatur, welche sich namentlich in der g 
ringeren Steilheit des mittleren Kurventeiles ausspricht, soll erst u 
Zusammenhange mit dem Stoffwechselumsatz besprochen werden (U1 
welt XITTI) 

Kine die Abweichungen ausgleichende Gerade laBt sich fiir unse 
\lbinos mit derselben K.S.-Relationsdifferenz fiir 5° Intervall sowol 
bei den Mannchen als auch den Weibchen wie bei Rattus mit gut 
Anniih rung 





darstellen 
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fakultatives 





als 





rattus 








Hausmaus. Mus MUSCULUS L 


(nach Sumner 


nok Scie 





t mir besonders wertvoll, auch nach Suwmners Messungen det 
tion (1915) und der Korpe rwirme (1913) an beiden Geschlech 
Ibinotischen Hausmaus gute Ubereinstimmung der Differenzen 
Miinnechen und Weibchen in diesen beiden Beziehungen bi 
Au Kkonnen Tab. XVIII ist VaANnZ analog der fiir unsere Haus 
feestellten Tab. XVI angeordnet, nur ist nicht fiir 5° der AuBen- 
i ndern fir | der Warmeunterschied der Geschlechtet 

et, weil die von Sumner gegebenen Durchschnitte der beiden 


leten Temperaturserien nicht durch 5 teilbar sind. Es berechnet 


e Mannchen und |” fiuberen Temperaturunterschied eins 





~ _Differenz von 93 x 10 fiir die Weibchen 67 x 10 mithin 
Durehsehnitt is beiden Geschlechtern von 8 o* Mit diesem 
nschnitts en sich die fiir anniihernd 20 und 5 heobachteten 


nen sehr gut zurtickberechnen Zugleich stimmen di 
hteten Spaite D) und nach geYradlinige! Abhingigkeit Von de 
emperatur berechneten Spalte 6) Korpe rwirmen in beiden Gi 
htern so gut iiberein, dab die geradlinige Abhingigkeit der K.S 


on ebenso wie der LInnenwirme von der Aubentemperatur als erst 


ciiltig erscheint, mithin ein Einflub 


herung fiir beide Geschlechter 
Norperwarme aut die geschlechtliche Verschiede nheit der Schwanz 
h bei der Maus vorliegt. Zur quantitativen Berechnung det 
mmung des Koérperwirmeeinflusses bei Geschlecht und 
hiedenheit miubten zwei Altersstufen herangezogen wel! 

el piteren Arbeit tiber das Wachstum de! Ratten und 
Umwelt XIV) vorbehalten bleibt. Einiges dariiber ist in len 


lemperatoren I ip. 9 mitgeteilt 


Vi. AusschlieBung von Irrtiimern bei der Feststellung 
der geschlechtsverschiedenen Schwanzlinge. 


_ 


\] chen und Weibchen bei den mausartigen Tieren aubet 


Schwanzlinge auch noch durch andere iuberliche Merkmalk 
heiden, so mub die Frage gepriift werden, ob diese ebenfalls una 
her We Ist von de r Temperatur abhingen Schon vor langer Zeit 
ech die Vergr6éBerung des Hodens unter dem EinfluB der Hitz 

hnriebet 1909 Phylogene se L9LO welcher dann von mehreren 
ren weiter untersucht worden ist (Sumner 1915, S. 334; Ste inach 
Kammerer 1920; Hart 1922; C. R. Moore und Quick 1924). Es 

ch dabei nicht nur um einen funktionellen Zustand, wi 

Sumner meinte, und daher wird bei jeder Schwanz- und Kérpermessung 
Miainnehen ausgefiihrt wird. die GréBe der Testikel insofern eins 


clic Lage des Anus zur Schwanzwurzel beeinflussen 
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und damit die Verwendung desselben als Schwanzanfangspunk 
schieben kénnte. Sumner iuBerte sich beziiglich seiner Miuse wort 
(1915, 8S. 431) ins Deutsche iibertragen folgendermaBen: 

.,Der einzige recht sichere Unterschied zwischen den Geschlecht« 
in bezug auf die betrachteten Merkmale, bezog sich auf Schwanzlii 
die Schwiinze der Weibchen, wie sie von mir gemessen wurden. wa 
etwas linger. Dieser Unterschied mag vollig von der Verschiebung 
Anus abhangen, auf Rechnung der Anwesenheit der Testikel. und 1 
die Lange des Schwanzes selbst nicht betreffen.’ 

Wire diese Vermutung zutreffend, dann wiire die Korrelati n 
schen Koérperwiirme und relativer Schwanzlinge bei den Geschlecht: 
eine blo zufillige Dann wiiren auch die Messungen der Schwa 
langen in unseren Rattenversuchen, welche fiir so viele Serien eine s 
ergeben hatten, nicht im Sinne der Abhiingigkeit der relativen Schwa) 
lange von der Geschlechtswarme zu verwerten 

Die direkte Widerlegung der Sumnerschen Vermutung durch Messu 
des Schwanzes von der Riickenseite her st6${t auf Schwierigkeiten, ws 
eine scharfe Begrenzung der Schwanzwurzel kaum zu treffen ist. Au 
miubte die Frage der gleichen oder verschiedenen Anzahl von Schwan 
wirbeln we Iche bej Ve rschiede nel Schwanz! tinge vorhanden waren, Zi! 
erst gelést sein, wofiir bis jetzt blob eine kurze Angabe an Maus 
(Sumner 1909, S. 129) vorliegt. wihrend die analoge Frage fiir Ratt: 
zwar aufgeworfen (7'oldt in Przthbram 1918 anthr. Ges.) wurde, al 
hisher noch nicht der Beantwortung zugefiihrt werden konnte 

Kine einfache Uberlegung hat mich jedoch (Temperatur und Te 
peratoren S. 70) zur Cbherzeugung gebracht, da®B keine scheinbare, s 
lern eine wirkliche Schwanzverschiedenheit bei den Geschlechtern v 
eae Da die Testikel von der kiltesten bis zur heiBbesten Aubente: 
peratur an Grobe zunehmen, so sollte auch in dieser selben Weise d 
Unterschied zwischen der Schwanzlinge des Weibchens und des Mir 
chens zunehmen, falls letztere bloB der durch den Testikel hinausg 
schobenen Lage des Afters zu danken wire. Nun sahen wir aber gerad 
dab eine solche einfache Beziehung nicht besteht, hingegen genau 
Korrelation zwischen Schwanz- und Koérperwiirmeunterschied der G 
schlechter. So steht dem utrierten Hitzehoden bei 40° geringster G 
schlechtsunterschied in der Schwanzlinge gegeniiber usf. Mag also d 
verschiedene Lage des Anus auch bei der Messung der relativen Schwa 
lange eine Fehlerquell abgeben., SO kann det Fehler doch nicht so grt 
sein, dab er den Wirmeeinflub tiberdecken kénnte. Ganz ausgeschlosse 
wird die Zuriickfiihrung der Schwanzlingendifferenz bei den Geschle« 
tern auf Fehlmessung durch Anusverschiebung, wenn wir die qua 
tative Ubereinstimmung des wachstumsférdernden Wirmeeinfluss 


bei den Geschlechtern einerseits, den konstanten Aubentemperatur 
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rseits in Betracht ziehen werden (Umwelt XIV. vorliufig mit- 
eilt Temperatur und Temperatoren S. 69: Q,. des Schwanzwachs 


Vil. AusschlieBung von Irrtiimern bei der Feststellung 
der geschlechtsverschiedenen Kérperwirme. 

im Jahre 1917 erschien eine Arbeit von Alexander Lipschitz, 1 
her er S. 178 schrieb: ,,Nach den vorliegenden Befunden darf e 
als vollkommen sicher gelten, da Mannchen und Weibchen sich 
einander beziglich ihrer Kérpertemperatur unterscheiden, und wit 
im dritten Teil dieser Arbeit einen weiteren Beweis dafiir an 
ehr zahlreicher Messungen bei Meerschweinchen erbringen 
Kor pertemperatur ist ein Geschlechtsmerkmal wie verschiedene andere 
tische oder funktionelle Momente des Organismus. Dabei mub es 
ch dahingestellt bleiben, wie diese Verschiedenheit der Korper 


peratur zustande kommt, ob es sich um eine andere Verschiedenheit 
Gesamtstoffwechsel handelt oder nur um eine andere Verteilung det 
rme im Korper Letztere Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen, da 
lle Messungen der Korpertemperatur in Wirklichkeit nur die Messung 
Temperatur einer eng begrenzten Korperregion sind. Man kénnt¢ 
n denken, dab die beobachtete Verschiedenheit det Korpertem 
ir beim miinnlichen und weiblichen Geschlechte daraus resultier 
Durchblutung der Haut- und Schleimhautdecke bei beiden Ge 
htern verschieden sei, was wieder auf einer verschiedenen Puls 
nz bei den Geschlechtern beruhen kénnte Nach Beriicksichti 
der Korperbewegungen (S. 181), der tierischen Hypnose in Riicken 
S. ISL), der Ortlichen Differenz bei verschiedener Mebtiefe im Re 
S. 182), der Aubentemperatur (8. 183) heibt es dann zusammen 
iS. 19] Die Korpert mperatur von Wetbchen ist hoher als di 
emperatur vor Madnnchen. Die Differenz betrug im Mittel 0.6—0.7 
A r perte mperatur von W ethchen erfahrt durch (Lit Kastration ere 
ng, die im Mittel 0,4° betrug. Die Koérpertemperatur von Mann 
erfahrt durch die Kastration keine Beeinflussung. Die Aorper 
atur des kastriert nl Mdnnchens wird durch dir Fe minierung de) 
mperatur eines normalen Weibchens gleichgemacht. Die Korpertempe- 
les kastrierten Weibchens scheint durch die Maskulierung nur wenig 


Die hohere T m pr ratur des Weitbchens ist je dé nfalls 


indert zu werde n 
Wirkung der weiblichen Keimdriis¢ 

Spiter jedoch hat Lipschitz (1923), wie bereits oben erwaihnt, durch 

ei Kandidaten der Medizin am Kaninchen Messungen ausftihren lassen 
olche von Ocaranza am Meerschweinchen herangezogen, aus denen 

Nach allen 


Ky lore 


S. 1262) schlieBt (iibersetzt aus dem Franzésischen): 


Resultaten scheint es uns sehr wahrscheinlich. dali alle 
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rungen, welche die Autoren tiber Temperaturunterschiede zwischen 

beiden Geschlechtern gezogen haben, falsch seien, hervorgerufen du 
eine unzureichende Technik, einer so heiklen Frage auf dem strittix 
Gebiete.* Die erwihnten Schiiler, Bormann, Selma Brunnow 

v. Savary (1923, 8.256) machen noch folgende Bemerkungen: 

Bei ungeniigend tiefer Einfiihrung des Thermometers kénnte 
Differenz zugunsten des Weibchens vielleicht dadurch entstehen 
beim Weibchen die Lage des Orificiums ani mit Bezug auf die inn 
und iuBeren Geschlechtsorgane eine andere ist als beim Minne! 
Wir miissen auf Grund unserer Versuche annehmen, dab die Temp: 
turmessung uns nur dann die wirkliche Koérpertemperatur anz 
wenn das Tier sich in normaler Lage befindet und das Thermomet 
venugend tief eingefiihrt wird, so da®B die Einwirkungen der Aub 
temperatur ausgeschaltet werden. Wohl hat Rumpf (5) schon vor Jaht 
darauf hingewiesen, dab das Ergebnis der Messung von der Tief 
die das Thermometer eingefiihrt wird, abhingig ist: aber die verscl 
lenen Autoren haben aus dieser Beziehung nicht die Konsequenz 
Zogen das Thermometer stets so tief einzuftiihren, dab alle Einfliiss: 
von seiten der Aubentemperatur ausgeschaltet seien. Unsere eigen 
Messungen zeigen zur Geniige, wie weit das Ergebnis der Messung dur 
dieses Moment beeinfluBt werden kann 


Nachdem Lillian Moore vorge worten wird daly sie (es heibt di 


er’*!) das Thermometer jeweilen verschieden tief eingefiihrt (,,zw 
oder mehr Zoll zu kurz (2 Minuten) belassen und zu grobe Tag: 
chwankungen gefunden habe, heiBbt es weiter (S. 255): ..In den Vi 


suchen von Stetnach und Lipschitz und ebenso von Przibram und seit 


Mitarbeitern an Ratten ist das Thermometer héchstwahrscheinlich nicht 
tief genug eingefiihrt worden* und (S. 256): ,,Dieselbe Kritik, die 

oben an den Befunden von Stetnach und Lipschiitz geiibt haben, schei 
uns auch gegeniiber den Versuchen von Przibram und seinen M 
arbeitern berechtigt. Bierens de Haan (3) fand bei 24 Tage alten Ratt: 
(Mus decumanus) eine Differenz von 0.1 zugunsten des Weibche 
Bei 38—54 Tage alten Tieren betrug die Differenz zugunsten des Weil 
chens 0.73 Przibram fand bei Tieren im Alter von 92—242 Tagi 
eine Differenz von 0.3, und bei Tieren, die 426—503 Tage alt ware 
eine Differenz von 0.45 zugunsten des Weibchens Sumner (zitiert 
nach 3) fand bei erwachsenen Tieren eine Differenz von 0,76 zugunste! 
des Weibchens Nach Bierens de Haan schwankte bei seinen Tiere) 
die Temperatur zwischen 34,8 und 37,2”, d. h. die maximale Differe: 
betrug 2.4 Nach RF. Tigerstedt (7) betrigt jedoch bei der Ratte di 
mittlere Koérpertemperatur 37,9° und die Schwankungen bloB 1,1. Es 
ist darum sehr wahrscheinlich, daB in den Versuchen von Przibran 


und seinen Mitarbeitern nicht die wirkliche Kérpertemperatur gemesse! 
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ie. weil das Thermometer nicht tief genug und nicht auf eine kon 
te Tiefe eingefiihrt wurde.* 
Hatten Lipschitz, mit seiner neueren Ansicht, und seine Mitarbeiter 
© wiiren alle unsere aus der Zuordnung von K.S.-Relation und 
rwarme gezogenen Schliisse hinfallig, insofern sie das Geschlecht 
tel denn dann wurde es ja Geschlechtsverschiedenheiten in det 
perwirme tiberhaupt nicht geben. Es mub daher gepriift werden 
Berechtigung der Kritik an unseren Messungen der Kérperwiirme 
nme Wir miissen dabei zwei Vorwiirfe, die man den Versuchen 
Ratten und Miusen gemacht hat, unterscheiden. Der eine bezieht 
f ungenaue Einhaltung der Versuchsbedingungen innerhalb ein 
elben Mebserie. der andere auf die zu geringe Mebtiefe in allen 
Ist der erste begriindet, so mubBten dis Korpertemperatul 


ingen auch abgesehen vom Geschlechte ungenau sein und die et 





absoluten Werte mit jenen anderer Autoren nicht tberei 
Gliicklicherweise sind gerade in letzterer Zeit mehrere <A) 
erschienen, welche fiir Ratten und Miause Korpertemperature: 
verschiedenen AuBentemperaturen angeben. In Tab. XLX habe ich 
ohne Riicksicht auf das Geschlecht ermittelten Werte mit den 
neren von Sumner an Miiusen meimen Mitarbeitern und mir an 
ten gegebenen zusammengestellt. Die Arbeiten von Aszddi (1921 
Goto (1923) sind im ehemals 7'ang/schen Laboratorium bei Professor 
\usgefiihrt, also in einem speziell mit den Warmeproduktionspro 
beschiftigten und darin ausgezeichneten Institute Den An 

von Graham und Hutchinson (1914) kommt wieder deshalb b 
Bedeutung zu, weil diese Autoren nicht mit dem Quecksilber 
meter, sondern mit der thermoelektrischen Methode von Philipp 
Demuth gearbeitet haben, welche gegenwirtig als die genaueste gilt 
eiche namentlich meine Rattenwerte mit Gotos analogen, um 
quantitativ gute Ubereinstimmung zu erkennen, ferner die Mittel 
Graham-Hutchinson mit meinen Maximalzahlen. Nur in niedrigen 
entemperaturen finden wir mehrfach Diskrepanz, welche darauf 
ickzufitihren ist. daB jene Forscher. welche nicht eingewOhnte Ratter 
Miiuse in diese extreme Temperaturbedingung bringen, mit dem 
treten von Starre (Torpor) rechnen miissen, womit die Temperatur 
[nnern weit unter die fiir die betreffende Aubentemperatur sonst 

sinkt 

Wir haben, ebenso wie Sumner. den Bewegungszustand stets be- 
htigt, und sind daher von diesem Fehler frei: in ein und derselben 
wurde stets dieselbe Behandlung und MeBmethode angewendet. 


Riickenlage in Bierens Messungen hat iibrigens nicht niedrigere 


rt 


geliefert als sonst, das mag andem Alter seiner Ratten gelegen seln 


n der geringeren Eignung dieser Gattung in Hypnose zu verfallen. 
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Die Tageszeit der Messung war ebenfalls fiir ein und dieselbe S 
stets die gleiche (Mittel aus Morgen und Abend — Congdon 19 
5—6 abends Przibram 1917 Umw. VI, 8. 38; Abendtemperatu: 
Bierens 1922. S. 9: Morgentemperatur das. 10 12), so daB die | 
schwankungen fiir unsere Fragen iiberhaupt nicht in Betracht k 
\uch die MeBtiefe ist in einer Serie immer dieselbe gewesen. B, 
schreibt hieriiber (1922, S.2): ,.Es ist von gréBter Wichtigkeit 


Chermometer immer gleichweit hineinzuschieben, denn ein etwas tief 


ul 


oder weniger tiefes Einschieben kann Ursache sein, dab das Thermor 
scheinbare 'Temperaturunterschiede bis zu |” notiert Darauft 

schon bei Messungen am Meerschweinchen D. Finkler (1882) auf: 
sam gemacht Sumner (1913, S. 320) hat einen Kautschukring w 


Bulbus seines Thermometers gelegt 


} 


um ein und dieselbe Tiefe fi 
Er hatte sogar (S. 341) den Versuchen Congdons ganz dies 
Vorwirfe gemacht 


halten 
welche er nun von Lipschitz’ Schiilern zu | 
hekommt Die Ubereinstimmung in den Resultaten bei den Ratt 


und Miausen, welche in verschiedenen Aubentemperaturen untersu 


worden sind, zwischen den einzelnen Autoren zeigt ferner, dab auch 
MeBzeit bei unseren und Sumners Versuchen hinreichend gewesen s 


mul. Letzterer hat tibrigens nicht klinische Thermometer verwend 


und noch viel geringere Zeiten als wit Es kommt beim klinisch: 


Thermometer ganz auf die Konstruktion an, ob 2 oder mehrere Minut 


ibgelesen werden mu, immer aber mul natiirlich in einer Seri 


ind dieselbe Zeit eingehalten sein Von weiteren Umstinden s« 


lie ganze konstante Temperatur der Umgebung bei unseren Ratt 
iuf die jeweilige Messung und Registrierung von Durchschnittstem pe! 
turen bei Sumners Miausen hingewiesen. was strengen Vergleic! 
Korperwarmen ermoglicht 


Wenden 


entgegen 


wir uns nun dem zweiten Vorwurfe, zu geringer Melt 
Lipschiitz und seine Schiiler huldigen dem Grundsatz 
tiefer, desto besser Offenbar gehen sie dabei von der Vorausset 
wus, die Korpertemperatur nehme von auben nach innen stetig zu 
etwa bei einer Sonne. Diese Anschauung hat aber der bereits erwahnt 
117) auf Grund der in Pfligers Laboratorium a 


vestellten Versuche mit folgenden Worten zuriickgewiesen: ..Es het! 


DD. Finkler (1882. S 


shen demnach in verschiedenen Tiefen verschiedene Temperaturt 
\ber es findet kein gleichmiBiger Abfall der Temperatur von ein 
warmsten Kerne bis zur Peripherie statt, wie es ein Koérper aufweis 
miibte, in dessen Zentrum die Wirmequelle liegt 


und der von da a 
durch seine verschiedenen Schichten durch Leitung und an der Ob 


flache durch Strahlung Wirme verliert. Einmal ist der Tierkérper ke 


Korper, der im Mittelpunkt eine Warmequelle besitzt. Vielmeht 


die Warmequellen durch den ganzen Korper verteilt All diese unzi 
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Warmequellen geben zu verschiedener Zeit sehr verschiedene 
rme ab, so dal} man sich sehr wohl vorstellen kann, daB bald in der 
vkeit der tieferen Organe, Driisen, des Darmes, bald in den tiefer 

oberflachlicher gelegenen Muskeln die tiberwiegende Menge von 

e frei wird 
Daneben spielt nun aber beim normalen Tiere noch eine ganz besor 

Wiirmequelle eine hervorragende Rolle, diejenige, welche in det 

ohne die Erscheinung der Kontraktion zustande kommt 

Die Gleichwairmigkeit ist nicht absolut, weil sowohl 

gischen Leistungen des warmbliitigen Tieres nicht un 
Schwankungen der Temperatur vorkommen, und weil 
verschiedenen Schichten des Koérpers ihre Temperatut 

konnen, auch ohne dab die den tiefsten Teilen eigene Tem 

uler etwa die Temperatur der wichtigsten Provinzen des Net 

ystems an ihrer Konstanz etwas zu aindern brauchen 


). Finkler hat beispielsweise die Temperatur von Meerschweinchen 


erschiedener Rectaltiefe untersucht: die Daten sind in unserer 
XIX eingetragen. Das Maximum der Koérperwirme fand er nicht 


ler grOBten untersuchten MeBtiefe von 90, sondern bei der niedri- 


von 70 mm. Von 25 mm bis 70 mm ist in den drei verwendeten 
Wwe Itstempr raturen Anstieg det Korperwarme zu bemerken (be! 
25 mm zeigt sich die Anomalie, daB die Rectaltemperatur im mitt 
untersuchten Temperaturintervalle héher war als in den beiden 
Ks handelt sich um Mittel aus vielen Messungen, nicht etwa 
iberranten Fall. Wiirde die ungeniigende Isolierung des Meb 
es im Rectum von der Auli ntemperatur fiir die Verschiedenheiten 
lnnente mperaturen allein makgebend sein. so bleibt dieses Resultat 
unerklirlich. Nicht anders wie bei D. Finklers Meerschweinchen 
ilt es sich bei den Ratten: hier zeigt die gréBte bisher im Rectum 
emessene Tiefe (Graham und Hutchinson) 40 mm, aber das Mittel 
m ihnen ausgeftihrten Messungen liegt eher noch tiefer als unsere 
bei 15 mm, die Gotos Messungen bei 25 mm fast vollig erreicht 
an jiingeren Tieren erhaltenen Werte etwas héher sind 
| die relative Einsenkung in das Rectum bei gleicher absoluter infolge 
ceringeren TiergrObe héher zu bewerten ist, laBt sich nicht sicher 
en. Wenn dem aber auch so wire, kann diese Temperatursteigerung 
nt aut die bessere [solierung des MebBraumes hbezogen werden, weil 
Entfernung desselben von der Umwelt ja nicht weiter ist als bei 
groBeren. Bei Miusen hat Aszédi in 25 mm Tiefe kleinere Werte 
ssen als Sumner bei 13 mm. Von 9—17 mm zeigt sich ein allmah- 
\nstieg beim Vergleich von Congdons und Sumners Versuchen 
lloemeinen miissen wir also feststellen, dal zwar in der Nahe des 


um ani eine niedrigere Temperatur zu messen ist, als weiter innen 
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aber keineswegs eine derartige Verteilung der Temperaturen, wis 
die Kommunikation mit der Umgebungswiirme als alleinigem Fakt 
voraussetzen hebe. Vor allem bleiben auch Verschiedenheiten 
groBten Rectaltiefe bestehen, sobald die Aubentemperaturen vari 
werden. Man vergleiche in der Tab. XIX die betreffenden Wert: 
die drei Tierarten). Es wiire unrichtig, dem Eindringen der Au 
temperatur bei der thermometrischen Messung gar keinen EinfluB zu 
schreiben. Tatsiichlich miissen zwei Fehler in Betracht gezogen werd 
die direkte Kommunikation der Rectalluft mit der AuBenluft zwisch 
Rectalwand und Thermometer einerseits, die Leitung der AuBenwit 
lings der Thermometerréhre anderseits. Die Kommunikation des 
talraumes mit der AuBenwelt withrend der Messung war in unss 
Rattenversuchen dadurch sehr vermindert, dali der Sphincter an 

um eine Einschniirung oberhalb des Bulbus fest anlegen multe 
Sumners Miuseversuchen durch den erwihnten Kautschukring. { 
eens war in Graham-Hutchinsons thermoelektrischen Messungen 
eingefiihrte Draht so diinn und die Einfiihrung der Thermonadeln 
tief, daB eine sehr dichte Zuziehung des Sphincter méglich und dam 
wohl jeder EinfluB mit Ausnahme der Leitung lings des (isolierten 
Drahtes ausgeschlossen erscheint Was nun den EinfluB der Aube: 
wirme auf den hervorstehenden Teil bei Quecksilberthermometern bi 
trifft, so hat Sumner (1913, S.321) mit seinen drei Thermomete: 
direkte Versuche angetellt, indem er sie entweder ganz in warmes Wass« 
von Koérpertemperatur oder blob bis zum Kautschukring einsenkt 
wihrend die auBere Lufttemperatur |—2~> C betrug. Zwei Thermomet: 
lieben gar keine, eines eine Differenz von weniger als 1/;9° zugunsten ck 
ganz eingesenkten Zustandes erkennen Genauere Ubereinstimmun: 
lieBe sich also nicht erreichen. Bei unseren Rattenmessungen habe ix 
es durch Beniitzung der bei den Physikern gebrauchlichen ,,Thern 
meterfadenkorrektur’’ versucht, ein Bild des gréBtméglichen Fehk 
vus dieser Quelle zu gewinnen. In Tab. XX sind fiir albinotische Wance 


ratten die beobachteten Koérperwirmen in zwei Lebensaltern und b 


AuBentemperaturen von 40—5°C hinab unseren friiheren Tabell 


entnommen. Links davon sind jene Werte gestellt, welche bei ein 
Thermometerfadenkorrektur (letzte Spalte) fiir 10 herausstehende The 
mometergrade als richtige Werte sich ergeben miibten, 35° AuBenten 
peratur als Ausgangspunkt genommen; rechts davon die nach unser‘ 
Formel fiir den EinfluB der AuBen- auf die Innentemperatur berechnete: 
Werte. Die Bildung der Differenzen zwischen beobachteten und berec] 
neten Werten einerseits, zwischen beobachteten Werten und Therm: 
meterfadenkorrekturen andererseits, und die Mittelbildung jeweils au 
allen diesen Differenzen fiir die verschiedenen Temperaturen, zeigt eit 


zwei- bis zwolfmal so grobe Abweichung der mittels Thermomete: 
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nkorrektur als der nach unserer Formel berechneten NOrperwarme 


, der Beobachtung. Der Unterschied wird in der Regel gréBer, wenn 
etwas unsicheren, weil an einer anderen Generation gewonnenen 

te bei 40 und 5° ausschlieBben. Jedenfalls kann auch in unseren Rat 

ersuchen der Thermometerfaden nicht fiir die AbnahmegriBe det 


perwirme bei sinkender Temperatur verantwortlich gemacht werder 


r Zuriickweisung der beiden uns in betreff Verianderlichkeit 

emachten Vorwiirfe durch die vorstehenden Argumente ist 

zugleich die Frage beantwortet, ob unseren Messungen det 
ne Bedeutung zukommt, insofern es sich um die Ge 
Methode handelt Es war tibrigens von vornherein klar 

timmend hoéhere ‘Temperatur des Weibchen in allen 

en auf mangelnden AbschluB der MeBhéhle gegen di 

ht zuriickgefiihrt werden kann, denn die Differenze1 

chen und Weibchen erhalten sich auch bei verschiedene! 

ot sie fiir Sumners Miiuse nach unserer Tab. V fii 
iBentemperatur von 21,5° bei einer MeBtiefe von LO mm 0,30 

solechen von 17 mm sogar O,.80°: fiir 13° AuBente mperatur bei 


im 1,.44°, bei 17 mm 0,28 Beim Kaninchen betrigt die Differenz 


I 


7 


er MeBtiefe von 20 mm nach Li psel itz usf. (1923) 0.14°. von 40 mm 
st bei 50 mm nach L. Moore deutlich (Zahlen ausstaindig), betriiget 
ich Simpson und Galbraith (1905/06) O.1] und cinge nach 


} 


Del 


Brunnow und Savary (1923) in den Maximaltemperaturen 


i 


uf 0.05 zuriick, wahrend sie in den Mitteltemperaturen sogat 


nteil 0.07 zugunsten des Minnchens ergeben soll. Bei der Ente 


ch Martins bei einer MeBtiefe von 8O mm 0,347, nach 


ith bei einer wahrscheinlich etwas geringeren, nach 

en Zahlen zu urteilen, 0.34 ° ¢ Bei unseren Ratten 

wie wir oben (V B) dargelegt haben, nicht direkt vo 

sondern von der mit dieser bloB indirekt zusammenhingen 

wirme abhingig, kann also nicht durch Kommunikation und 

meterfaden stark gefilscht sein. Leider sind die Werte fii 

re Mi ssungen det anderen Autoren ohne Angabe des Gest hlechtes. 
i838 ich keine Skala anlegen konnte. 

Die Unmdglichkeit, Differenzen in der Geschlechtswiarme mit dem 

flusse der AuBentemperatur zu erkliren, war die Veranlassung fiir 

hiitz’ Schiiler, die Lage des Orificium ani als Erklarung herbeizu- 

n Ich will zuniichst ganz davon absehen, in welcher Richtung 

\nderung in der Thermometerablesung durch die Lage des Orifi- 

eintreten méchte. Wir brauchen das nicht erst zu wissen, um die 

migkeiten dieser Annahme mit unseren bisherigen Kenntnissen 

Ul Und zwar brauchen wir nur Lipschiitz selbst das Wort zu 
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rteilen: wie kénnte in seinen Kastrations- und Heterologisierungs\ 
suchen die Temperatur beim Weibchen und heterologisierten Minne} 
einerseits, beim Miannchen, den Kastraten und heterologisierten W 
chen andererseits eine ihnliche sein, wenn die Lage des Anus fiir 
MeBresultate maboebend war ¢ Oder verschiebt sich etwa beim 
strierten Weibchen die Lage des Anus derart, dab sie einer minnli 
vleichkommt Man wende nicht ein, daB Lipschiitz selbst seine M 
resultate jetzt auf Grund der Messungen mit gréBerer MeBtiefe verw: 
ind beide Geschlechter wie Kastrate in det Korperwiarme vollig 

elm lasse Zeige n doch die neueren Versuche bel veringerer Me Lot 
lasselbe wie die alten, und nur fiir die Erklarung dieses Resultat: 

u geringer Mebtiefe wird ja die Hypothese des Orificium ani aufgest 
\ber auch im Sinne der ,,Kommunikationserklirung™ laBt sich 
Lage des Orificium nicht heranziehen, weil doch die Testikel bei 
Ratte wenigstens das eingefiihrte Thermometer wie ein Muff umgel 
ind bei gleicher Einsenkung ins Rectum das Thermometer besser 
lieren mussen als es beim Weibchen geschieht Die Temperatur ce 
lestikelsackes ist kiirzlich durch C. Moore und Quick (1924) an Kani 
hen, Meerschweinchen und Ratten erhoben worden. Bei letzterer bi 
trug sie 7,5” weniger als die des Peritoneums, bei einer AuBentemperatu 
von 14°C gemessen Nach freundlicher brieflicher Mitteilung Ca 
Woore’s betrug diese Differenz bei 16,4° C Zimmertemperatur 6,1 b 
32°C blob 3.8 Das eingefiihrte Thermometer vermag also durch ce 

rotalmuff mehrere Grade der AuBenwiirme zu gewinnen Ich halt 

nicht fiir ausgeschlossen, daB dieser zugunsten des Mannchens 
beitende Faktor dort, wo infolge geringer innerer Temperaturdiffere: 
lie Thermometerfadenkorrektur in Betracht kommt, die kleine Differe1 
zugunsten des Mannchens hervorruft. welche gerade bei tiefen Messung* 
sefunden worden ist, wie unsere eben gegebene Aufzahlung zeigt 

Die MeBtiefe ist sicher fiir die Bestimmung der Koérperwarme vi 

Wichtigkeit, aber weder sie, noch die Lage des Orificium ani vermdégt 
uns die gefundenen Geschlechtsdifferenzen zu erklaren. Worin bestehe 
diese eigentlich Lipschiitz scheint vergessen Zu haben, was er, noch 
inserer Anstalt arbeitend, niedergeschrieben hatte (und am Eingang 
lieses Abschnittes zitiert wird). Es ist durchaus noch nicht nachgewiese! 
und von uns behauptet worden, daB es sich um eine Verschiedenhe 
im Gesamtstoffwechsel handeln miisse Es kénnte die verschiede1 
Durchblutungsart der Geschlechts- und anliegenden inneren Orgat 
fiir die verschiedene Temperatur nicht nur an verschiedenen Stellen di 
Rectums bei ein und demselben Tiere, sondern namentlich auch b 
inaloger Stelle im Miannchen, Weibchen, Kastraten, Heterologen ma 


(re he nd Sein ii unsere Frage der K orrelation zwischen dieser inne! 


Temperatur und dem Schwanzwachstume kommt natiirlich die A 














als fakultatives Geschlechtsmerkmal. Jad 





nd 
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r Tempe raturverschiedenheit gar nicht in Betracht: es kommt nu 
if an, jene Temperatur von methodischen und technischen Fehlern 
1 bestimmen, welche von innen auf die wachsende Schwanzwurzel 

en vermag Das ist. glaube ich, auch tatsichlich gelungen. 


ae! Verteidigung unseres Hauptergebnisses yegven dit Kin 


n Lipschitz und Genossen genug getan Ks sei zum Schluss 

\bschnittes nur noch kurz eine Zusammenstellung einige 
hen gegeben, welche ich bisher nicht erwahnt habe, um di 
ht von vornherein gegen die Untersuchungen aus Lipschiit 


nrena e Mes ungen an Miiusen voi Sum) ih ne ' 
elbstiindigen, in der Experimentalzoologie erfahrenen For 

lie Versuche an Meerschweinche mn Sterne und 

bst vorgenommen worden waren, mussen wir uns Tul 

ner Angaben itiber das Kaninchen lediglich auf seine noch 

m Doktorate stehenden drei Schiiler verlassen. Mit der Genaui 
ler Angaben in den Kaninchenarbeiten steht es auch nicht zum 
die Einfiihrungstiefe nach Methode | und 2 wird von den dreien 
S250 mit 2 e1 von Lipschitz fiir dieselben Messungen aber S. 1261 
t cm ungegeben Sein Gewihrsmann fur das Meerschweinchen 
hreibt mir (15. April 1924), daB er 6 oder 7 em tief gemesse1 

Dagegen hatten Sumner und meine Mitarbeiter kaum mehr al 
Untersehied innerhalb einer MeBserie. Die Dorpater Schule (1923 


f er nicht der Mithe wert gefunden, die von ihr angefiihrt 
ur wirklich einzusehen, sonst wire wohl kaum (S. 254) det 
IS82) zu verdankende Hinweis auf die Mebtiefenwichtigkeit 

ISS4 iweschrieben, welcher lediglich bemerkt (S. 510 lal 

en Vel uchen las Thermomete! lImmel! bi ZU Ge! or |e ichen Lange 
hoben wird ler amerikanische Professor F. B. Sumner untet 
Mitarbeitern angefiihrt (1923, S. 256), Li in Moore als Mann 
1923, 8. 255 Simpsons Versuche an Hiihnern \Meerschweinchen 

IN nehen iibergangen (1923, S. 257 werden blob Tauben und 
ervogel erwihnt) und uns wahrscheinlich auch nicht der Vorwurf 


ugenael Methodik gemacht worden sein! 


j 


lie Technik der Kérperwirmenbestimmung nov h verbesse 

fihig. Was wir jetzt brauchen, um weitere Einsicht zu gewinnen, 
Thermometer, das gleichzeitig in verschiedenen Tiefen miBt und 

n solehes befindet sich 


hhotographisch direkt registriert Ke 
iktion Dann wird es méglich sein, eine genaue ,,Warme- 

pt ¢ cit Re tums aufzunehme n und auf den Unte rscnie d In 
Warmeverteilung bei den Geschlechtern neues Licht zu werfen. In 
ich Lipschitz fiir seine Anspornung durch die jedoc! 


Kritik dankbar! 
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So hoffe h. dab Lipschiitz nun auch seinerseits weitere Ve 

rnehmen und dabei meine Ausfiihrungen und Kritiken beriicks 
tigen werde. Es wiirde sich empfehlen, da er dann nicht blo 
inziges gut vergleichbares Minnchen nimmt., wie es in den Arb 


1913 geschehe! t (mit vier Weibchen 1) st schlieBlich et 


venig! Sumner hat an 33 minnlichen und 13 weiblichen Miusen 
raben an 35 minnlichen und 37 weiblichen Wanderratten. 6 mann 
ind 6 we blichen H usratten oe irb itet \ iche i wells of] ichen Nt 


. ' 
Ind DeKanntel \lters waren 


VILL. AusschlieBunge von Irrtiimern bei Wechsel 
des Geschlechtszustandes. 


Die Feststellung héherer Korpertempe { beim Welibchen 


cht ohne eit is Ur he « hie 1 Schwanzling 
veTtet werdel well n den perlodisch am re te} Siugetierweibcher 
tretenden Zustinden der ..Hitze englisch ,.} { ohnehin eine hi 
emperatur als } les Minnchens eintritt. Es miiBte daher bei 
chende! Mi ungen stet iuf den Geschlechtszu tand des Wi ibe] 
ated wenden bald ch um reife Tiere handelt Auch bei v 
chrittenen Stadien der Schwangerschaft scheint eine kleine Ten 
peraturerhOhung vorzukommen, welche in unseren Messungen (Przil 
1917) und jenen Steinachs (in 1 hiitz 1917, S. 184) auch zutage ti 
Liiufigkeit und Triichtigkeit miissen daher beriicksichtigt, liufigt 


icht e Tie m \ role iche mit den M nnenen usgt schlossen 


meinen Zusammenstelluna ts festgehalten wi 

~ ; ‘ le wir zu unseren Gunstel ! lat be tand fil 
(Yher die 17) he der Temperaturst rung | Schwangerschaft 
Przibram 1921, Umwelt VII, 8S. 171 Ganzhlch ausgeschlossen 
Mehler her Art ber den vor ade Geschlechtsreife ausgefiihrter 
mit ~ ialwarme vie sie fiir den Me chen durch A 

e Wa rch Bi vorgenomme rden sind ii 


ler Tab. XIV belehrt uns, dab die Verschiedenheit der Koérperw 


i ul 
len Geschlechtern, welche bei Herannahen der Pubertit gering v 
lle einen mit zunehmender Keit teigt Es ist nicht etwa 

nitere! wischen reifem und unreifem Weibchen auf den periods 

Zustand zuruckzufiihren, sondern auf eine stiindige Divergenz det 

} hte velo he ich mit der Reife stirker geltend macht. 


IX. Ausschlu8 von Irrtiimern bei Wechsel 
der KérpergriBe (hk). 
Wir nat n hlieBlich nocn ils movil he Fehlerquelle clie absol 


KOrpergro! mu beriicksichtigen Es ist nicht angiingig, verschie 


robe Tiere durch gleichtiefe Einsekung des Thermometers verglei 





Lit 


















notwendig, Miinnchen und Weibchen nicht zu 
er Verschiedenheit in der Koérperliinge zu nehmen. Bei der Ver- 
ing von Exemplaren aus einem Wurfe, wo man das zu verwerte! 
s der Wurf eben bietet. muB nachgesehen werd 
erschiedenheiten vorkommen, welche beacht werden miisse! 
Ratten und Miusen wird das kaum je der Fall sein, denn dé 


ch ptlegen bel det Geburt und auch spatter kelne solche n Ditte 


bei den Geschlechtern zu bestehen. dab sis cegentiber der Ge 
lhermometereinfiihrung ins Gewicht ficle: Im Durel 

il I hiedene Rattenst imme sind ! istens ale Minnchet 
ger als die Weibchen gleichen Alters (siehe Donaldson 1917 

lab. XX bringt fiir unsere Haus- und Wanderratten eine ent 
WOrientierung in 62.5 Qe? yg der Wiiirte « Stamn 


tel n Il Wochen d: Miinneher n 52.6—100 ! 
Vill—IX Wochen Die niedrige Prozentzahl mmt nul 


\ iensein einer relativ groben A hl von Wurfen n 





her mannlicher und weiblicher Durchschnittslinge zustand 


= 
- 
> = 


in denen hel ce mselben Stamme die Weibchen im 


hirchsechnitte die Miannchen iiberfliigelten. betrug nur 31.6 hii 
re Probleme ist das Uberwiegen der K6rperlinge beim Miinnchen 

} 
tig, weil dadurch von vornherein ein Einwand hinfillig wird, det 


Zuriickfiihrung des lingeren Schwanzes beim Weibchen auf 


here Ko6rperwirme gerichtet werden kénnt Der Sechw 


Geburt von Ratten und Miausen relatiy kur; Mit zuneh 
\lter nimmt also die relative Schwanzliinge zu Wiirde das 
hen de Miinnchen an Korperliinge voranelet! so wiirde man 


nnen, die Zunahme seines Schwanzes sei blo} auf das raschere 


“ 


hen einer bestimmten absoluten Korperlangs Zur 
eine grobere relative Schwanzlinge verkniipft ist Da aber 
ekehrt das im Wachstum voraneilende Minnchen in gleichen 
“ier auch bei gleicher GréBe) den kiirzeren Schwanz hat. so wir 
he Erklarune unhaltba Niheres tiber das Wachstum des 
ist der ,,.Umwelt XIV‘ vorbehalten (in der Hitze iiber 30 


ch das Verhiltnis der absoluten GréBe zwischen Minnchen und 


behen umkehren; vel. das. Tab. XLV und Sumner 1909, S. 141; 
h die Schw inzlinge) 
X. Zusammenfassung. 
1» 


De] ilbinotis nen Wanderratten E pimys Aecumanus Pall Ist dic 
Schwanzlinge in gleichem Alter beim Weibchen gréBer als 


1) gilt fiir jedes Alter und jede Umweltstemperatur, doch wird 


steigender Aubenwirme 
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3. Diese Verschiedenheit der relativen Schwanzlinge stellt sich al 

ils ein durch die Temperatur modifizierbares tertiiires Geschlecht 
merkmal dar 

4. Da zufolge friiheren Mitteilungen (Przibram 1915; Bierens 1920 
die Kérperwarme der jungen weiblichen Ratten durchschnittlich hé| 
ist als jene der minnlichen, aber weniger bei héheren AuBentemper 
turen, so ist die gréBere Schwanzlange des Weibchens ungezwungen n 
seiner héheren Innentemperatur in Zusammenhang zu bringen. 

5. Analoge Beobachtungen liegen fiir die albinotische Hausma 
Mus musculus L.) in den Versuchen Sumners (1913, 1915) vor, der eb 
falls beim Weibchen héhere Kérperwairme und gréBere Schwanzlange: 

festgestell€ hat (letztere auch Sundstroem 1922). 

6. Sumners Deutung der Verschiedenheit relativer Schwanzlinge 
MeBfehler wegen der Verschiebung des Anus durch die Testes im min 
lichen Geschlechte kann nicht zutreffen, da sonst gerade bei héher 
AuBente mperatur die stark angest hwollenen Testes ordber Differe: 
hervorrufen miiBten, was der erwaihnten Abnahme des Unterschied: 
gerade bei steigender Wiirme widerspricht. 

7. Bei der wilden schwarzen Hausratte (FE pimys rattus L.) ist aucl 
entsprechend der héheren Koérpertemperatur des Weibchens eine gréBer 
Schwanzlinge bei diesem Geschlechte zu konstatieren. 

8S. Hingegen ist bei der wilden agutifarbigen Wanderratte nicht ir 
illen Temperaturen eine Verschiedenheit der Geschlechter in bezug aut 
relative Schwanzlange zu beobachten gewesen 

9. Die relative Schwanzlinge dieser wilden Stammrasse der EF pimy 

umanus ist im Verhaltnis zu jener der zahmen Albinos derselben Art 


el geringer, letztere lassen sich also als eine kiinstliche ,,.Wiarmerass« 


betrachten oder umgekehrt die wilden Wanderratten als ,,Kaltetier 
1m Vergl l he Zu cle n Albinos. 

10. Demnach scheint sowohl bei Einwirkung erhoéhter als auch be 
Einwirkung niedriger Temperatur eine Anniherung der Geschlechter i 
bezug auf relative Schwanzlinge stattzufinden 

ll. Es liest nahe, anzunehmen, dab bei den wildfarbigen Wander 
ratten in gewissen AuBbentemperaturen die Geschlechter sich nicht mehr 
durch die Kérpertemperatur unterscheiden, und daB darum die Schwanz 
lingen bei Minnehen und Weibchen gleich werden 

12. Leider ist bei den wilden agutifarbigen Wanderratten kein 
Temperaturmessung durchgefiihrt worden, doch teilte mir Lipschiit: 
1922 mit, daB beim Kaninchen (Lepus cuniculus) keine Unterschied: 
in der Koérperwirme der Geschlechter nach Messungen von Brunnoi 


und Bormann zu bemerken wiren, also die Korpertemperatur kein all 


gemein giilti; Unterscheidungsmerkmal der Geschlechter bei Warn 

















ind M. (E.) rattus L., als fakultatives Geschlechtsmerkmal. Do 


itern abzugeben scheine: Kérpertemperatur wire also ein fakultatives 
ires Geschlechtsmerkmal wie so viele andere. 

13. Die unterdessen erschienenen Mitteilungen von Lipschitz, Bor 
Brunnow und v. Savary (1923) lassen aber einen solchen, wenn 
ringen Unterschied beim Kaninchen erkennen, was auch Lillia? 
bestitigt Uberhaupt spricht die Revue der vorliegenden Literatu: 
ugunsten einer obligatorischen, wenn auch nur geringen Korper 

endifferenz der Geschlechter bei den warmbliitigen Tieren (Saugern 

Vi ot In 

t. Die von Lipschitz und seinen Schiilern gegen die Genauigkeit 

Kérperwirmemessungen an den Versuchstieren von Bierens, Przi 


Steinach und Sumner vorgebrachten Ei:mwinde sind eingehend 


, 
qd zuruckgewlesen worden 
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\bweichungen der Korper-Schwanzrelationen bei den GC: 
2 a 
Gat Ar Stam H 
Alter in W 
A Epimy rattus , em mering* 12 60 38 2 
B lecumanus a) aguti ,, Vien“ 13 44618) (tb 
b all Stalle 95, 530 305 | 225 
,.Molkerei* 145 706 345/361 8 
St M 11 66 33 3 i 
alle Stimme 251 1302 683 619 148 
\ g “ Vil 
( Vu mMuUsCU nach Sm? 1916 132 527 268 259 } 
Alter W VITI—ILX 
\ Epymi ratius semmering” 10 bh 26 0) 
B lecumanus 4 aguti ., Wien‘ 10 4? 19 23 
b) albir Stalle 82. 309° 189 170 
.Molkerei*® 116 470 230 240 
St.“ ,.M 8' 44| 22 29 i 
( Sta 206 873 441 432 s ‘ 
\ I g 
Veus MUSCU 3 albino nach Lundstroen 10 2 25) 27 
4 r I] X\LII 
nach Sumner) (1923 17 707 292 415 
VII-XLI 
249 123 D6O 674 
1) Ni Wiirfe1 trennte Gruppen; die Wurfzahl berechnet 
Nicht Wiirfen trennte Gruppen; die Wurfzahl berechnet 


nacn 


4) 
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m7 MN 
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ind M. (E.) rattus L., als fakultatives Geschlechtsmerkmal 





ttel, ohne Riicksicht auf AuBentemperatu 
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Ss = of Eo : . . 
f NS Sa : > ue mH 
s or, oF So5 - = 
. —_ > :: r J 5 = => 
_— — 
, 
{ 0 0599 0.0205 2.929 17,53 20.53 85.4 14.6 
4 10.0  0,0730 0,0770 0.948 3,792 8.792 43.1 56.9 
y ) 15 0.0499 0,0326 1,531 85.72 108.72 78.9 211 
78.5 15.0 2.7 0.0780 0.0446 1,749 148,7 168,7 58,1 11,9 
m7 »9 Ooo 0.0661 0.0190 3.479 94 35 26.35 92 4 76 
r »g 15 0.0647 0.0321 2 016 298,35 343.3 86,9 13,1 
( 00 0.01 0.0010 15.500 62.0 64.0 96,9 4 
is | { ) On: 00800 2 183 17.47 18.47 94.6 > 4 
4 j )] 0.0667 ) 0645 1.034 5.171 10.171 50.8 19 ] 
/ (1.0460 0.0284 1.620 84,22 99,22 54.9 15,1 
‘ 1.0543 1.0342 1,588 111.2 129.2 86.0 14.0 
c 0 1 0658 0.0475 1,385 8.312 9 312 89 3 10.7 
0) U.0004 0.0367 1.510 193.2 997 2 R50) 15.0 
1 Tin) 
0243 )} 0053 $415 26.508 28,5008 JOU 7,0 
0203 ) 0032 6.500 65.0 69.0 942 5 


a) rchschnittlich 5—6 Junge 
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fabelle XI. Differenzen der Koérper-Schwanzrelati 
. — 
\ ~ Hi 4 
Halbw h 
alt , 
ou oiiiiie S 3 4) te) 8 { 
umant . out Wi ”) 10 1( r 
} il} ‘ 172 RY 2 l 
1 ) 7 > 
M er 240 | 122 118 l > 
ed i 
Ss \I } 10 } r 
st m 431 | 221 | 21 | i 
1915, S. 205 1.617 
y > a pr 
[} ait Lid ] t r 
‘c 
vil Wurfgruppe 
VV ' Syem) 1? » \*) 1 OF 
1f 
\it \\ 
Vn < 
Tabelle NIL Differenzen der K6rper-Schwanzrelation zwiscl 
Generationsfolge) bei ver ( 
( I 
8 
Alt \ 
Fy j lecuma? ohne Riicksicht auf 


[bin Stamm («—y der vor 


l‘abelle 
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Tabelle XV. Zusammenfassende Tabelle tiber Wertung vor 


Geschlechtswirmemessungen. 
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Albinotische Hausmaus, Mus musculus L., Abhangigkeit der | 
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Tabelle XX. 


um: Die Schwanzlinge 


Albinotische Wanderratte, Vergleich der gréBtmécli 
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Die Schwanzlinge der Nachkommen temperaturmodifizierte) 
Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M. (E.) rattus | 
(Die Umwelt des Keimplasmas. XIII.) 

Vi n 


Hans Przibram. 
\us der Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in W 
Zoologische Abteilung].)! 
Mit 1 Textabbildung 


Eingegangen am 2. August 192 


Inhaltsiibersicht. 
I Pr blemstellung } 
ll. Methodik und Technik 
\. Apparatur, Genauigkeit 
b. Ausschaltung subjektiver Irrtiin 


\usschaltung objektiver Irrtiimer 7) 

] Breite des Materiales , > 

2. Verhinderung der Ausspaltung 55: 

>. Gesundheit 5d 

D. Versuchsplai 5dd 

Ill. Material und Stammbiume, Anordnung 557 
A. Hausratte, Epimys rattus, ,,.semmering“ . 559 


B. Wanderratte, Epimys de anus . 659 
Wilde, agutifarbene, ,,Wien* NOY 


Zahme, albinotische «) Stamm ,.Stall 559 
Mi lkere 1° HH 
Kreuzung ,,St.* m.** . 560 
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* ‘ / ist el 1 
V. Versuchsergebnisse tiber Schwanzlinge der Nachkommer bt 
\. Ohne Temperaturwechsel ; Erfolg: Konstan 6 | 
B. Versetzung um 10° C : lransgressio! 56 
f Rickversetzung Transversion 564 
1). Nachkommen (Riick-) Versetzt« Regression 565 
KE. Geringe Beeinflussung Reapparation 566 
F. Ubergangsfiille Progression 568 
\ Deutung der Resultate , , Dov 
\. Zusammenhang zwischen Koérperwarme und Schwanzliange . 569 
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Ein Auszug dieser Arbeit erschien unter dem Titel: Mitteilungen au 
ler Biologischen Versuchsanstalt usf. Nr. 91 im Akad. Anzeiger, Wien, Nr. 24—2 
mm 30. November 1922 In Punkt 4 dieser Mitteilung sind versehentli: 
lie Worte ,,lingere“ und ,,kiirzere* vertauscht worden, welcher sinnstérend: 
ius dem ganzen Zusammenhange als solcher kenntliche Fehler hiermit richtig 


estellt sei (die richtige Darstellung findet sich auch in ,,Temperatur und Ten 


peratoren” 1923. S. 65. und Tabelle E 
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Wirkt Zeitdauer odet Cenerationenanzahl ?, 576 
Die Abweichung von der Geraden in der Abhingigkeit der Koérpe1 
wirme und K.S.-Relation bei verschiedenen Aubentemperaturer 577 
Zusammenfassung ; 580 
Literatur r } ys 
| F ley ym? 
lal e I—N s. Umwelt XI labelle NI—XXI UI 
It NIT diese Tabellen werden aus Ersparnisriicksichten nicht 
ederholt, der Ubersicht halber sind die der vorliegenden Mitteilung 
doch fortlaufend nach jenen numeriert 
labelle XXU Stammbaum und K.S.-Relation Hausratte, / tt 
Semmering* ; ym 
NAITL Stammbaum und K.S.-Relation Wanderratte, / 
wuti .,.Wien* ; 6 
lle XXIV. Stammbaum und K.S.-Relation Wanderratte, E. d 
lbino, ,,Stalle*, Versuchsanfang 15° und 30 84 
le XX\ Stammbaum und K.S8.-Relation Wanderrat 
ibine ae) | le“, Versuch iniang VU ind 34 10) SH 
belle XXVI. Stammbaum und K.S.-Relation Wanderratte, / 
ilbino, ,,Stalle*, Versuchsanfang 5° und 20 588 


labelle XX VII. Stammbaum und K.S.-Relation Wanderratte, / €C., 
bino, ,,.Molkerei*, Versuchsanfang 15°” und 35 ; 590 
abelle XXVIII. Stammbaum und K.S.-Relation Wanderratte, / 
bino, ,,Molkerei*, Versuchsanfang 25° . 92 
labelle XXIX. Stammbaum und K.S.-Relation Wanderratte, / ec... 
bino, ,,Molkerei*, Versuchsanf. 25° A, 20 I5S°A (N eversuche) 594 
belle XXX. Stammbaum und K.S.-Relation Wanderratte, / 
ulbino, ,,Stalh .»Molkerei“, Versuchsanfang 20 15° A , 97 
Tabelle XXXI Schwanzlings Konstanz bei Ratten ‘ Shin. 
e XXNITI Transgression und Transversion bei 


fabelle XXXII Feemageession, Tteneversion und 

Reapparation bei Mauser 604 
lal le XNNIV Regression bei Ratten HU 
Tabelle XXXY\V Reapparation bei Ratte: 605 
labelle XXXVI Progression bei Ratten 606 
ibelle NAAVIT Veriinderungen der K6érperwirme bei hungernde1 


Ratte verschiedenen Aubentemperaturen, nach Goto . 60% 
ibelle NXNNVIII. Durch Wasserdampf abgegebene Wirmemenge 


aerseiben, nach Goto ’ : a ‘ HUS 

labelle XXNXIX Sauerstoffverbrauch von Ratten, nach Goto und 
Giaja-Males : . 609 

labelle XL Stoffwechselzahlen verschiedener Siiugetiere bei ver 


chiedenen AuBentemperaturen 610 


1. Problemstellung. 


\rbeitsprogramme zum Studium der ,,.Umwelt des Keimplas 
I912. S. 667) habe ich die Erfassung von dre orOBeren Frage 
\ f gegebenen Stelle ist versehentlich ..zwei* statt ..drei® gedruckt 


il richtig die drei Fragekomplexe aufgefiihrt 








550 H. Przibram: Die Schwanzlinge der Nachkommen temperaturmodifizie: 


komplexen verlangt erstens die Feststellung der physikalischen \ 
hiltnisse, unter denen die Keimdriisen normalerweise im Koérper steh: 
zweitens die Verainderungen, welche diese Verhaltnisse bei Verinderu 
der Umwelt (iuBere Faktoren und Soma) erleiden, und drittens 
Wechselbeziehungen zwischen den Keimdriisen und dem tibrigen K 
per, zwischen ihrer Binnenwelt und ihrer .Umwelt’ im engeren Sim 
Fiir die Keimdriisen der Ratten (und dihnlicher Siuger) ist durch 

tusgehende Mitteilungen (Umwelt UIT. VI. VIL. X. XID) die t] 
mische Umwelt erliutert, ferner die Abhingigkeit der Schwanzlings 

der Auben- und Innentemperatur dieser Tiere quantitativ festgest 
worden (Umwelt VIII—XI]), so daf wir uns nun daran machen kém 
ein Bild det W ex hselwirkungen zu entwerten welche zwischen a 
Keimen und deren Erzeugern durch Vermittlung des elterlichen Son 
als .. Umwelt im engeren Sinne* bestehen und fiir die Ubertragune 

t kommen Geht die durch Ter 
peratureinfluB erzwungene Verinderung der relativen Schwanzliing 


worbener Kigens« haften in Betracl 


auf die Nachkommen auch bei Riickversetzung in eine gemabigte Auber 


temperatur tiber und wie steht es dabei mit der Abhingigkeit der 


Schwanzlinge von der inneren Temperatut 


Il. Methodik und Technik. 

Fast allen Untersuchungen tiber Vererbung erworbener Eige 
schaften hat man gewisse Miingel der Methodik und Technik vorgeworfe 
und auf Grund dieser ihre Beweiskraft in Abrede gestellt. Es war dahet 
notwendig, von vornherein die Versuche so zu gestalten, daB diese Ein 
winde nicht mit Recht erhoben werden kénnten, deren man drei Gruppe! 
unterscheiden mag: A. Mangelnde Genauigkeit. B. Unabsichtliche od: 
willkiirliche Gruppierung des Materiales zugunsten voreingenommene! 


Meinung, C. Fehler des zu geringen oder nicht einheitlichen Material 


Es sei zunichst angefiihrt, was ich zur Ausschaltung dieser Fehle 


que llen vorgekehrt hatte 
A. A pparatu Cenauiakeit 

Die Temperaturanlagen, Kontrollierung, Messung und Registrieru 
der Wiarmekonstanz sind bereits eingehend (Umwelt XI A) beschrieb 
worden. Gegeniiber den bis dahin zur Verfiigung gestandenen Wirm« 
und Kihlkisten boten die Kammern vollige VerlaBlichkeit der 
wiinschten Temperatur, jahrelang mit kaum halbgriadigen Schwar 
kungen, dabei ununterbrochene Serie aller iiberhaupt in Betracht kon 
mender Fiinfgradintervalle. In dieser Beziehung konnten daher die b 
jetzt vorliegenden Untersuchungen iiber die Vererbung von Ten 
peratureinfliissen, z. B. jene Sumners an Miusen, weit iiberholt werde1 


Die Adoptierung der auch von Sumner verwendeten relativen Schwan: 


linge als modifizierbares Merkmal gestattete eine quantitativ gut dure! 
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vaare Messung. Vorteile waren hier die bedeutendere Grébe unserer 
1¢ hsratten crt cenuber Sumners Viiuse Nn und die weiter auseinancd c- 
iden Temperaturintervalle, weil diese beiden Momente eine be 

idere Verschiedenheit der absoluten Mefwerte und damit ein 
sung des noch unter eine mégliche MeBfehlergrenze Fallenden mit 
ringen mubten. Die Isolierung jeder Rattenfamilie (vgl. Umwelt 


ma deutliche Markierung det Jungen Del de ersten Messung 


welt XI { ( hloB praktisch }¢ cle Vi rw chslung aus 


thernarkose und die sehr einfachen MeBbehelfe (Umwelt XI D 


hten Fehler durch falsche Ablesung unwahrscheinlich., tiberdies 


de Messung mindestens zweimal durchgefiihrt Die mehrfache 


erung | mwelt XI K und ail Ver irbeitung der Result ite 
Istindiger Hilfstabellen (Umwelt XI F) garantieren, daBi keine 
hen Auslassungen vorgekommen sind Uber die Genauigkeit 


lemperaturmessungen in den Tieren mége man die Ausfiihrunge: 


mwelt XIL (Absehnitt VII) nachlesen und namentlich wegen det 
Kksichtigung de! MeBtiefe Tab Ae Phere hschlagen ! 


B lusschaltung subjektiver Irrtiimer. 
ine nicht zu unterschitzende Fehlerquelle ergibt sich aus der un 
urliche Bias’’ unserer Finger und Augen zugunsten eines « 
chten Kesultates Diese Quelle konnte dadurch ganz verstopft 


dali ich selbst tiberhaupt keine Messung ausfiihrte, sondern nur 


\ hriften dazu gab, waihrend der Beobachter selbst nicht tibet 
konnte, wi sich iiberhaupt das Problem in den Versuchen gestalt 
hin auch ein ,.Korrigieren des Gliickes’* ausgeschlossen war. Zuden 


; 
( 
i 


} 


ic] Pe rson cde Ss Beoba hte rs gewet hselt Eine Vi rs< hic den 


im Messen wurde jeweils durch direkte Ubergabe einer MeBserie 
friihere? in den spateren Beobachter zu verhindern gesucht Wi 
dieselben Zahlen erhalten muBten. Nur ganz zu Ende der Ver- 


ils mir keine gentigend geschulte Hilfskraft mehr zur Verfiigung 


tand, hat sich dadurch eine kleine Ungenauigkeit eingeschlichen. Di 
betroffenen Werte habe ich in meinen Tabellen mit F (falsch) bezeichnet 


liicklicherweise betreffen sie aber nicht solche, welche das Gesamt- 

ultat wesentlich beeinflussen kénnten. Um Kechenfehler auszu- 
hlieBen, habe ich jede Berechnung selbst mindestens zweimal durch- 
verechnet, die Durchschnittswerte der Wiirfe, welche das Grundmaterial 
ir die Tabellen bilden, auch noch von meinem Assistenten Dr. Jan 
Dembowski durchrechnen lassen. Die gefundenen Fehler waren gering 


ay lusschaltung obie kthive r [rrtiimer. 
1. Breite des Materiales. 


+ 


lie subjektive Bias muB auch der objektive Zufall ausgeschalte 


eC! Die ceschieht am besten durch erols Zahl der Versuche und 
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lie Verwendung verschiedener Zuchtstimme Das Wanderratte) 
material umfabt zwei Farbrassen in drei Stimmen mit 264 Wiirfen um 
1346 Jungen und Stammeltern, abgesehen von den Vorversuchen. Daz 


kommen noch Angaben jiiber die Hausratte, 12 Wiirfe mit 60 Exen 


plaren, und albinotische Hausmaus. letztere von anderen Autoren 

iefert el. Abschnitt IIT unten: sowie Tab. X in Umwelt XII). F 
lie in Betracht zu ziehenden Erscheinungen sind itiberdies noch Ve 
vleiche mit anderen Warmbliitern herangezogen » fir die Abhingigk 


ler Inne von det \ubentemperatur Limwelt XT] \bsehnitt I[\ 
ind VIL. Tab. NIV und XIX). des Stoffwechsels von det \ubentemp 
itul unten Abschnitt V ¢ Tab i WF des Verhalten vol Liinge } 


Kreuzun Wie ( } TOOT 


2. Verhinderung der Ausspaltung. 


Das crdébte Gewicht ptlegt man bei Vererbun 


gysversucnhnen nac h ad 


VWendelschen Verfahren auf die Reinheit des Ausgangsmateriales 


egen Es ist kein Zweifel. dal vielen friiheren Unt 


ersuchungen tiber dis 


Vererbung erworbener Eigenschaften schwere Mingel in dieser Hin 


cht anhaften (Literatur in Experiment ilzoologie ITI Standfuss (1. « 

16S und f sche Ll. L7o haben nut Vol ic! weltest verinderte 
Schmetterlingsindividuen mit positl m Ergeh se weitergezogen, ¢ 
a4 


also eine Auslese vorgenommen worden, welche eins \usspaltung vol 


Mutanten begiinstigte, die nicht direkt vom modifizierenden Faktor al 


ingig zu sein brauchten. Towers Kifer (1. c. S. 161—163) ergaben be 
Kinwirkung iiuberer Faktoren eine gesteigerte Variabilitiit, aber kein 
estimmte Zuordnung eines Merkmales zu dem Grade eines oder di 
deren Faktors. Die sofortige nach Mendelzahlen erfolgende Fixierung 
er neuauftretenden Charaktere zeigt. daB es h um Mutation in 
Sinn Trennung friiher gekoppelter Anlagen gehandelt hat, ein 
\rt ssing el is ja auch durch iiuBere Faktoren in den Kom 
natior thlen weitgehend modifiziert werden kann. Es ist nun leicht 
é Kritil i liber ber um so schwerer das Postulat der ..reine! 


Linie’’ bei tierischen Objekten zu erfiillen. Versuche in dieser Richtung 


nd von Kamm rer i C'rona ck ren Eier nach organs Method selbst 
efruchtet werden kén 


en geplant.aber bisher wegen iuBerer Umstind: 
nicht durchgefiihrt worden. Die viele Generationen lang sich partheno 
venetisch fort pflanzenden Stabheuschrecken geben ebenfalls Gelegen 
heit, die durch Materialmischung gegebene Fehl rquelle zu beseitigen 
Solche Versuche, die induzierten Firbungen betreffend, haben Frau 
Dr. Brecher und ich (Die Farbmodifikationen der Stabheuschreck« 
Diatppus morosu \rch. f. Entomol. 50, 147. 1922) ausgefiihrt, doch 


trat der Beurteilung die Unmdéglichkeit, Belichtungen desselben Grades 


lauernd zu verwirklichen. da uns nur natiirliches Licht zur Verfiigung 














Ratter 


nd 
rrei he ni 


Y 


Kontraselektion 


hinde 
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rna 


ia 


entgegen 


Wir hoffen das Ziel durch Finsterzucht zu 
Das bisherige Ergebnis war eine Zunahme des Farbeinflusses 
Generation bei Andauern des modifizierenden Lichtfaktors 
In seinen Salamanderversuchen (Arcl 


f. Entw 
I 19lO hat Kammerer lie beim Feuersalamander nicht tunliche 
Herstellung reiner Linien durch Auswahl der Ausgangsexemplare it 
gengesetztem Sinne als es del Beeinflussung durch den Untergrund 
prechen iirde, zu ersetzen gesucht! Seine Kreuzung der Sala 
ira roma fy pica mit jorma reniata ergab Mi ndelverha tt 
mit D inanz und Aufspaltung, es ist also doch noch mit den 
ter n Mutanten in seinen Versucher 1 rechnen. obzwar « 
inwahrscheinlich ist. daB die Resultate Ubergang der am 
if tenen Farbanpassung auf die Nachkommet damit 
rt werden kénnen. Bei den Ratten und Miiusen ist das Herstelle 
r Li der relativen Schwanzliinge erschwert infolge der weit 
Be nflussung dieses Merkmales durcl lie Domestikatio1 
~ wird nacl Sumner (1923. S. 246) bei ce n amerikanischen Hirsch- 
iusen. Peromyse der Schwanz in der Gefangenschaft kiirzet \uch 
[ eine 1n stl r Inzucht vermehrte Rasse bald eine soleche Abnahm« 
r Fruchtbarkeit, namentlich was Anzahl der Jungen in einem Wurte 
ot, dali die Gefahr naheliegt. bei unzweifelhafter Erreichung de 
Reinheit | ichbares Zuchtmaterial mehr voi h zu haben. Zu 
tn bst bei der anscheinend reinst L vor dem plot 
\uft n Mutationen doch nicht sicher. was ja die Genetike! 
I edieren geneigt sind In der Ta ind auch meine 
ts ersu lure} ada cele entliche \uftret nwanziosel Bat 
‘ } cel Ratten bedroht worde doc! ind diese Mut 
! ret ! wetter! Spielraut mm daer ws hwanzling > lbs 
ni ten Var nten der normal geschwiit r Ratten getrent 
| Fehler einbrachten. Sie konnten ohne StOrung der Vi 
ore ! ‘ erde) Um ein phanot ypis h moglichst homog 
rendes Material zu erhalten, habe ich bei strengster Inzucht zw 
hode méglichster Verhinderung der Ausspaltung gegriffen Es ist be 
t > Kiirz ind Linge von Kérperanhiingen meist bei Kreuzung 
mittlere Liinge ergeben clit auch nicht deutlich In det zweiten 
Generation aufspaltet ls Beispiele seien die Ohren der Kaninchen 
Lit. Experimentalzool. 3, 116, Lang 1910) und Schatfe Wriedt in Castl 
924 S. 19 nsbesondere aber die Schwanzlingen der Hirschmiuse 
h Sumn 1923. S. 245) Kreuzung von Lokalrassen genannt Nach 
n Daten habe ich die foleende kleine Tabelle zusammengestellt 
Es ist al é Irrtum .V/ ihm die Auswahl der gewiinschten Ar 
g i l chreiben 
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C ; Lokalrass c: Schwan; E 7 Schw c i Schwal 

= '1(3) 276 Calistoga P 118 85,48+0,32 

= (1 276 Cal.><Carl. F, 152 94,73+0,31 F, 84 93,28-+0,42 

= 1(3) 276 Carlotta P 108 104,42--0,36 friihere Bruten  spiiter: 
3 278 Carl.>x< Vict. Fy 96 94,48--0,33 F, 56 84,75-+0,51 F, 65 91,260,531 

>, 2(3) 277 Victorvill P 136 81,170.31 

S 2 277 Vict. Eur. F, 94 91,40--0,31 F, 85 89,44-0,41 

= 2 277 Eureka  P 141 104,21+0,30 


{ 


t eine willkommene Bestitigunge der Vorau 


Diese Tabelle bring 
setzung, welche ich fiir die Methode zur Verhinderung von Ausspaltur 

gemacht hatte Ks wurde angenommen,. dab bei Vereinigung solehe 

Geschlechtstiere eines Wurfes zu einem Paare. welche im Durchschnitt 
ihrer Schwanzlingen am wenigsten vom Durchschnitte des gesamt 

Wurfes abweichen, wieder Tiere von anniihernd sleicher S« hwanzlinge 
natirlich bei unveranderten Aubenbedingungen, herauskommen sollte) 
Es wurden zuniichst das langschwiinzigste Weibchen des Wurfes det 
kurzschwiinzigsten Minnchen. dann das Weibchen mit etwas weniget 
langem Schwanze dem Miinnchen mit etwas weniger kurzem Schwanz 
rugesellt, und so fort, bis sich die ihnlichsten, auch dem Generaldurch 
schnitte nahestehendsten Partner trafen'). Da diese Manipulation in 
jeder Generation wiederholt wurde, sollte es zu einer Aufspaltung tibet 
haupt nicht Kommen. Aus Sumners Tabelle ergibt sich aus den ang: 
* benen Abwei hungswerte hn, dab in det zweiten Bastardgeneration cilt 
Variationsbreite nur sehr wenig tiber die der ersten hinausging., welch 
sich von den Elternrassen in bezug auf Variabilitit gar nicht unter 


he idet und stets in bye Zug aut Lie relative Schwanzlinge selbst ta 





enau in der Mitte steht?) Meine Ratten diirften sich nicht andet 

erhalten haben, doch sind die Variationsbreiten nicht berechnet 

Le idet konnte icl if begonnenen Kreuzung 1 verschiedener Stiimm«e 

icht beendet Ks liegen blob einige Wiirfe aus der Kreuzung < ..Mo 

ere] Still vol Die Schwanzlingen richteten sich bei de 
\ \lt 

\ ( KA :5 h 

W W 





95><106 Stiles PTL 1,604 VIII-IX 1,250 
a ce § eee .Mo.<, St" F, IL 1,644 VIE-IX 1,241 


St Ll5=<126 ..Molkerei* P I] 2.175 VIL-IXN 1,51 

in einigen wel! en Fallen ist bel Ermange | ing eines geelgneten Bruders 

ler Vater verwendet worden. Das ist natiirlich am entsprechenden Ort bemerkt 
2) Nach Sumner, Journ. of exp. zool. 38, 271. 1923 hat Bonhote (Vig 

| He reditv. Londor LOL5. Abwesenhelt ede! seoTregatior in I bel IWel sul 


ifischen Kre ingen von JW: beobachtet 
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Epimys) decumanus 


Ratten, Mu 
hkommen der Pirchen 95 106 des Stammes ..Stalle’* und 115 126 
Stamm« Molkerei beides albinotische Wanderratten. nach dem 

1) st ill 
Daten zustande oe 


i ehe weltere 


Dieses Verhalten ist unklar un 
»b es sich doch um das Vorhanden 


nicht zu entscheiden 
dem vorwiegenden EinfluB des Weibchens ode 


nt werdel 


nel Dominanz 
e durchgezogenen ..Stalle’‘stammes handk Uber die Verschis 
ten der Stimme und deren Beriicksichtigung siehe weiter unten 
hnitt LIL. Die Versuchsergebnisse zeigen aber, da der Zweck det 
tautsp ing innerhalb jedes Stammes erreicht worden ist. di 
ul fiir Linien innerhalb yece Stamme zutrat 
>» Gesundheit. 

Kin wicht ; Moment fiir das Gelingen der Versuche mubte di 
lheit de verwendeten Materiales sein (sanz ibgese he n et 
Fehlerquellen. die durch pathologise he Veranderung der Schwanz- 

g elbst ler des allgemeinen Wachstumszustandes sich ergeben 

nten (vgl. Umwelt IX, 8.27; X), wiirde jede Krankheit bei den 

trengel Inzucht we itergezogenen Ratten eine katastrophale mtelgt 
erfahren, welche nicht bloB abnorme Tiere liefern, sondern seht 

{ auch das Absterben der Stimme mit sich bringen wiirde. Ohnehin 

Schon durch hohe 


vuf jeden Fall 


i 


it bei Inzucht 


n die Versuche 


cle lh ¢ be li 


ine Aus 


Prinzipien nicht 


leiden, denn damit wire ¢ 


anyvevt bye new 


bei den zahmet 


Zur Verhinderung von Krankheit wurden 
n blob e Stiimme verwendet. welche sich generationenlat 
ezelot hatte Insbesondere wurden al Familien mit An 

en von Ra Hvyperthyreoidismus (siehe Umwelt XIV), Lungei 
ing nd Labyrinthstorung (Drehen ’] ornhereit usu 
tet. Eine | ndere Sicbung brachte tibriget uch bei den au 
hten Ratten die Aufstellung in den konstant 
vermochte 


rhe I n leil der Zuchtpaare 


it sich. Blob en 


ren sich weiter 


fortzupflanzen. Die tibrigen 
erhic lt 


\uf diese Art 





twed elbst oder blieben kinderlos 
ehr gesundes Material. das nur ganz vereinzelte Krankheits- 
ilwies vol Umwelt XI, Abschnitt VIII). und dessen Sterblich 
veri ir. dab sie bei der Beurteilung der Resultate gar nicht 
Betracht munit Uber die EinfluBlosigkeit der bei den Messungen 
ndeten Athernarkose auf die Schwanzlinge v n Umwelt XI\ 
, 
D) | PSUCTES Pld) 

) , : ] konstanten Tempe ituren eingt yy hte noch nich 
enals E I Mier P nt 
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generation (P) bezeichnet. Ihre Kinder sind als erste Filialgenerati: 


(F,), ihre Enkel als zweite (F.) usf. | F.) gerechnet. Ein Teil di 
Nachkommen verblieb in der fiir die Eltern gewihlten Temperati 
wihrend ein Teil jeweils in die um 10° héhere oder um 10° tiefere Ter 


peratur versetzt wurde. In dieser neuen Ti mperatur verblieb wied 


ein Teil ihrer Nachkommen einige Generationen lang. wihrend « 
anderer von der niichsten Generation an in dic urspriingliche Te) 


peratur zuriickversetzt wurde, um darin wieder einige Generation 


lang weitergezogen zu werden. Auf diese Weise sind streng miteinand: 


vergleichbare Vetterschaften gebildet worden Kine besondere Ube 
legung erforderte der Zeitpunkt, in welchem die Ratten in eine net 
Temperatur zu tibersetzen wire Da es sich um Si&ugetiere hand: 


so konnte eine Trennung der Generationen nicht derart vorgenomm« 


werden, dal die befruchteten Ejier gleich nach der Besamung in di 


Umwelt cebracht wurden Weill auBberdem dis Ratten Ni 
durch die Mutter be 


neue 


hocker* sind. die Jungen unbedinet der Pfleg: 


diirfen, so war es auch unmocglich, die Jungen von Geburt an in neu 
Bedingungen einzubringen. ohne die Eltern gleichzeitig zu versetze1 
oder durch Zuriicklassen des Miannechens zu trennen Um _ priizise 


r} iiten habe ich es deshall 


Anhaltspunkt fiir die Riickversetzung 


vorgezogen, die Piirchen jeweils beim ersten Wurfe mit demselben zu 
iibersetzen. So zeigt uns dieser erste Wurt d Verhalten von Ratter 
welche selbst noch in der friiheren Aubent peratur konzipiert un 
etragen wurden: der nichste dasjenige von Ratten. die als Kein 


zellen noch unter der friiheren Aubentemperatur herangereift, abe 


! ier neuen zul \ustragung gelangte ile Welteren Wiirk ce be 


das Verhaiten von Ratten an. welche als Keimzellen schon in der neuet 
Tempel ur gereift, natiirlich auch darin konzipiert und ausgetrage 
worden sind Die Geburten der Ratten sin inschwer bei tiaigliche: 
Rundgange festzustellen, weil die Neugeborenen sogleich piepsen 

) Ohne StOrung der Nester die Kontroll liglich dureh das Ol 
erfolgen kann Merkwiirdigerweise scheins d jungen Ratten nacl 
dem ersten Tage nicht mehr spontan zu pieps Die Wahl zehnegriidige 
Differenzen zwischen neuer und alter Aubentemperatur erfolgte erst 


ls wir uns von der geringen Verschiedenheit 


iiberzeugt hatten, weleh« 
ler relativen Schwanzlinge hervorrufen (vgl. Umwelt XI] 
und wir befirchter mubten zu undeutliche Resultate zu erhalte: 
Doch waren elnice Versuch mit blob funtg digel! Differenz der Ver 


Lic Cen ¢ inige wenlgt 


Generation werdende) 


setzungstemperaturen ausge fiihrt worden ernet 
r F,-Generation in 


Versuche mit ermel direkten Ri kversetzung ci¢ 


\nfangstemperaturen vor, so dab die zur | 
Keimzellen noch in det Anfangstemperatur gebildet sein konnten Ll) 
eben besprochenen Cle 


teren Fillen ist. ebenso wie in den beidet 
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gere Einwirkung des modifizierenden Faktors vorhanden gewesen 
iene, welche einer zehngriidigen Differenz (von der Reifung der Keim 


en an) entsprechen wurde, weil der AuBenraum der Kaltekammern 


m Winter 15, im Sommer aber 20° hatte Wie wir sehen werden 
liese Gruppen vom allgemeinen Versuchsplan abweichender Ver- 
besonders interessant (vgl. unten Abschnitt IV E), und ich be- 
sehr, dab die Stillegung des Kammerbetriebes eine Wieder 
moglich gemacht hat ils mir ihre 


ihme derselben nicht mehr 
ituny klar wurde 
Das folgende Schema diene zur Verdeutlichung des Versuchsplanes 


Versuche vusgehend von emer Aubentempet itur n ¢ 








| P 

F4— | Fé F, “} >I } 
ust 

F, | F, “I's I | I 

I ad ell F, 

F, EF, i, 

i KF i 

F, I 

llausgezogenen Richtungslinien geben Ubersetzung und Riuckiiber 


mit 10° Temperaturdifferenz, jene mit unterbrochenen Richtungslinier 


Die punktierten Linien zeigen sofortige Riick 


lemperaturdifferenz ar 


der F,-Generation an. 


Ill. Material und Stammbiiume. 
\ls Versuchsmaterial dienten jene Stamme, welche bereits in Um 
XT (Absehnitt IIT) angefiihrt worden sind. Dort sind auch alle 
chen Einzelheiten beziiglich Unterbringung (II B), Bezeichnung 
Messung (II D), Protokollierung (Il E) und Verarbeitung dei 
Il F) einzusehen. Die Durchfiihrung der einzelnen Vererbungs 
ube ch inh Korm det! hier ungeschlossenen lab XXII | oh 4 


Es eriibrigt sich daher eine Beschreibung 


he I 
Stammbiiume dargestellt 
Versuches fiir sich. Zum Verstindnis der Tabellen sei folgende 
kt Die erste Horizontalreihe jeder Tabelle enthalt alle zur Ver 
bezug auf Temperatur, die 


stehenden AuBenbedingungen in 
jene in bezug auf Feuchtigkeit, die sich in den entsprechenden 
eraturen vorfand. Jede Tabelle enthilt im oberen Teile die Mes 
n der K.S.-Relation unserer Ratten im Alter von zwei (II), in 
n Teile jene derselben im Alter von acht bis neun (VII]—IX 
fii 


Diese beiden Altersstufen sind deshalb gewihlt. weil fiir si 


tw ‘ I I i k | : Sf 
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die mesten Daten vorliegen Ubrigens ware 1h einem friiheren Alt 


ler EinfluBb der Wurfzahl und der Mutterpflege auf das Wachstum n 


erOBer, als sich ohnehin noch stérend im Alter von If Wochen gelt: 
macht (vgl. Umwelt XI, Abschnitte II] B 6: VI—VIID) Mebzal 
spateren Alters kommen schon deshalb fiir die vorliegende Mitteil 
nicht in Betracht, weil ein Vergleich der verbliebenen mit den verset 
Ratten darunter litte, dab letztere ja seit dem ersten Wurfe des W 
chens cle r neuen T mperatul ausgesetzt waren Thi Wachstumszust 
setzt sich also aus dem von der friiheren Temperatur beeinflu 
Wachstum bis zur Versetzung und dem von der spiiteren beeinflu 
mit der Versetzung zusammen Diese viel zu komplizierten Verh 
nisse verbieten eine Auswertung fiir unser Thema Doch werden 
der folgenden Mitteilung tiber den Wachstumsverlauf (Umwelt XI\ 
Daten fiir alle Altersstufen gegeben werden 





Kehren wir zur Tabellenerklirung zuriick: Die durch Multip 
tionszeichen verbundenen Zahlen sind die Nummern der paarweise 


vestellten Ratten, wobei die vor dem Malzeichen stehende 


Zahl das \l LTirie he n clie Theat h cle 1) Ze 1K hen ste he nde gerade Zahl { 


We ibn he n bezel hnet \m linken R inde cle I Tabs Lhe 
fol 


unvera 


ist die Generations 
ve in det eben bes hriebenen \bktirzung angemerkt, daneben 
Reihenfolge der von einem Weibchen stammenden Wiirfe mit rémisch: 
Ziffern. Die neben den Wurfziffern unter den Malzeichen stehenden 


lrei Dezimalen berechneten Zahlen sind die Durchschnitte der Koérp 


schwanzrelationen aller zum Wurfe gehérigen und am Mebtage n 
ebenden Jungen (Summe aller K.S.-Relationen dividiert durch A 


rah der Jungen, ohne Riicksicht auf Geschlecht Durch Striche 


ile Zusamme nh inet cle I 


Generationen bei jenen, die nicht in gleicl 
remperatur verblieben, angedeutet Bei den 


verbliebenen stehen 


Nachkommen einfach unterhalb der Eltern Sind mehrere Paare 


heriicksichtigen. so sind die K.S.-Durchschnitte unter- 
einandergestellt. woraus sich das 


ode! ne be 





mehrmalige Vorkommen derselb 


fs,eneration am linken Tabellenrande Z B ‘| ib XIV. Ik i ode ( 
\bgrenzung einer der ersten Kopfbezeichnung nicht entsprechend 
A\ubenbedingung (z. B. Tab. XIV bei F 25 A an Stelle von 2 


oder 15° an Stelle von 10°) erklart. Zur Vereinfachung des Drucl 


sind fiir den unteren Teil jeder Tabelle die Nummern der Parchen w 
} 


die Abstammungslinien nicht noch einmal wiederholt worden. Sie sit 


leicht aus der ganz gleichen Anordnung der Zahlen fiir die K.S.-Relati 
na det am linke a Rande angebra¢ hten Generationsfolge ZU verglei he 


Ebenfalls aus Raumersparnis sind Versuche mit verschiedenen A 


vangstemperaturen, bei denen eine Verwirrung durch gemeinsame DD 


te llung nicht eintreten konnte 


iuf ein und derselben Tabelle vereir 


orden (z. B. Tab. XXIV, Anfang 30° und 20-—15°> A Jede Tab 
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Ver 
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it ich 
Stamm 
I Vel 
“T ) 
2 P 


mit 


\usnahme des Kreuz 


dali auch die Zahlet 


uchen vergleichbar sind 


nie! 


i 


re 


/ 


ist zu bemerken 


Ee pimys ratlus schwa) 


rattus L pou 


ingsversuches Tab. XXX nur aut 
j bei cle I aut eine! ‘| i be lle 
Betreffs Zuchterfolges in d 


(leh) Clli- 


Vel 


2 Wildrasse von ) 


LAL 


Tabelle XXII), 


ziehen: in den tiefen 


nicht vezogen wercde 


Temperaturen 5 la 


n, in 20—15~ A, 25° A und 40 


Wurf aufzubringen, doch ging letzterer vor weitere! 
Aus 25° A in 25 weiter gehaltene, nach 30° ver 
brachten mehrere Wiirfe auf. aber F. wurde blo 
nd bei Versetzung aus 25° in 15 blob’ in einem ein 
erhalten Die Messungen erstrecken sich fast nur 
e Tiere Bei solcher Spairlichkeit der Daten ist kei 
ives Resultat zu erwarten Doch findet sich kein 
nuber den aus vollstindigerem Materiale bei det 
Wanderratte zu ziehenden Ergebnissen, die weiter unten 
Stiamme besprochen werden sollen (Abschnitt I\ 
, Wanderratt EB pimys decumanus 
a) Agutifarbige Wildrasse von Wien (Tabelle XXIII 
iel Giinstiges Die Versetzung aus 20—15 A nacl 


Hausratt 


t} 


suche 


ie d 


1¢ 


mit 


~) 


nach 20) 15) | 


ler VILIL.—LX. Woch 


nenhange mit der vers 


narten dab es nicht 


Wanderratte aus 2 


wie es bei cle r wilden \\ anderratte 
AL Fortpflanzung kam (Vv 


ur und 'Temperatoren’ S. 74 


den Wildrassen von 


in den albinotischen zahmen 


Zed inde rse1ts 1st jedor h vot lunge 1 


i! gerade vehort haben 


ol hic rZu meme 
ils Warmetier in .,Oster 


ebenso die Riick 
25° A Auch hier waren nu 
zu bekommen. Von Interesse 


hiedenen Ocolog1 del heider 
velang, Nachkommen bei Vet 
) ld \ i! 4) ode Ht) 


dal die Hausratte bei det 


velang, bei niedrige 
Bemerkunge1 
Sanitatswesen” 1912 und 
Der Hauptwert der spat 
Rattus und 


Decumanus liegt 


{ 


viele Generationen scho1 


Jomestikation stehe nden Wanderratten vgewonnenen Ergebnisse 


i 


> ¢ 
i 


i838 der Einwand, sie seis 


ingenschaft zuriickzufiihren, zu 


n bloB auf Zustinde fortg« 


rickgewiesen werden kénne1 


b) Zahme, albinotische Wanderratte. 


st 


il 


uhet 
Zuchten 


( 


nm ..Stalle (Tab. X 


in relativ niedrigen Temperaturen 


ler Anstalt stammenden 


XIV—XXVI 


um I6° ¢ 


\lbinos konnten Nn ill 
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Temperaturen von 5—30-, nicht aber in den noch héheren zur Weit« 

zucht gebracht werden. Die zuerst im kiihleren AuBenraume (20—15° ( 
aufgestellten Ratten lieferten zahlreiche Wiirfe, von denen Piarchen |x 
der ersten Geburt in 25° A, 15° und 5° gebracht wurden. Aus 25 

erfolgte in der naichsten und spiteren Generation (Tab. XXIV), fern 
aus den zuerst in 5° aufgestellten (Tab. XXVI) Riickversetzung in d 
mittlere Temperatur von 15 Ebenso ist die Versetzung aus 30° na 
20° (Tab. XXIV) und von 20° nach 30°, samt Riickversetzung (Tal 
X XVI) durchgefiihrt. ferner Versetzung von 20° nach 10° (Tab. XX\ 
ind XXVI). Es sind bis zu vier Generationen verfolgt, die wichtig: 
K.S.-Relationen der VIII IX. Woche fast iiberall neben denen di 
Il. gemessen worden. Das Material bedarf einer Ergiinzung hinsicht 
lich der beiden héchsten AuBentemperaturen 35 und 40°, weshalb di 


Heranziehung eines zweiten Stammes sehr erwiinscht sein mubte 


}) Stamm ,,Molkerei (Tab. XXVIIT—XXINX) 

Gliicklicherweise lieferte der spiter herangezogene albinotisch: 
Stamm ..Molkerei diese Ergiinzung Er zeigte sich gegen 35° und 
nach vorhergehendem Aufenthalte in dieser hohen Temperatur auc! 
gegen 40° widerstandsfihig Ob sein Versagen in 5° auf einer ent 
sprechenden Empfindlichkeit gegen Kalte beruht hat, wage ich nicht 
zu behaupten, da nur ein Piarchen nach 5° gebracht worden war. Vor 
len zwischenliegenden Aubentemperaturen ist 30° bei diesem Stamm« 
nicht verwendet worden, wohl aber 25° A, 20—-15° A und 10 Wege 
des Platzmangels in einzelnen Kammern konnten nicht alle St&imm: 
gleichzeitig in allen Temperaturen untersucht werden. Versetzung ist 
ius 35° nach 25° A, aus 20(—15)° A nach 10° und zuriick (Tab. XX VII 
wus 25° A nach 35° und 15° und zuriick (Tab. XXVIII) erfolgreict 
gewesen. Mit dem Molkereistamme sind auch die Versuche zur Priifung 
des Feuchtigkeitseinflusses (Tab. X XIX) angestellt worden (vgl. Um 
welt XI, Abschnitt VI). Auch in diesen Versuchen zeigen sich mit det 
ubrigen iibereinstimmende Ergebnisse beziiglic h der Versetzung und 
Riickversetzung, wenn, wie es spiiter geschehen wird, das Abwechsel: 
der Temperatur von 20° und 15° im kiihleren AuBenraume in Riick 
sicht gezogen wird Beim Vergleiche des ,.Molkerei‘‘*- mit dem ,.Stille 
Stamm ist stets zu beachten, dab letzterer durchschnittlich lingere 
Schwanz, also kleinere K.S.-Zahl hat als ersterer. Der Molkereistamn 
ist wie der Stillestamm in den Kammern vier Generationen lang g 


zogen worden 


vy) Kreuzung ,,Stalle x ,.Molkerei (Tab. XXX) 


Uber die vorzeitige Unterbrechung dieser Serie ist bereits ober 


II (2) berichtet worden Es sind zwar ebenfalls vier Generationet 
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iiten worden, aber die Paare sind wenig zahlreich. Zur Versetzung 
er gar Riickversetzung aus der Aufstellungstemperatur 20—15 


ihleren AuBenraume kam es nicht meht 


€;. Hausmaus. Mus musculus Albino 


im Vergleiche mit unseren Ratten kénnen Versuche von zwei 
rika wirkenden Forschern an der albinotischen 
ven werden (vgl. Umwelt XI, Abschniti ITC 
hat dasselbe Problem. wie es die vorliegende Abhandlung 
indelt, mit der Maus gepriift. Seine Versuche umfassen daher Vs 


ing In ZwWwel divergierende 


Hausmaus herat 


Temperaturen und Riickversetzung in 


ne mittlere Te m pe ratur war beabsichtict ist aber m ingels geelgnetel 
, nicht erreicht worden Die Bedeutung seiner Versuche 


reowurdigt 


Wird 


Sundstroem hat nicht die Vererbung erworbener Eigenschafte 


\npassung an tropisches Klima vorgehabt. In seinen Ver 
chen werden wit dahet blob Versetzungen, Nachkommen von Ver 


i} 
Li 


n icht aber Rit kversetzungen antreffen 


IV. Versuchsergebnisse iiber Schwanzlinge der Nachkommen. 


| (Jhon Te mm pe ratur we ch wT, / (Erfola. Konstanz 
Khe wir ein bestimmtes Verhalten bei Versetzung oder gar Rii 


Aung on Ratten in andere Temperaturen pruten ist 


lig, das Verhalten der in einer konstanten Temperatur belasse 


rationen zu untersuchen Wiirde sich auch ohne Ter pel itul 
hsel eine Tendenz zur Verschiebung der Koérperschwanzrelation fest 
lasse wie es Sumner fiir die Domestikation von Peromyscus 

‘ hn o multe diese mit in Re hnung oe stellt Wwe rade Ml 


wodurec! 


hr wesentliche Komplikation in der Deutung der Resultate ei 


1h I 


ung trat, konnen wir auf zweierlei Art priifen: entweder durch 


[te Ob eine derartige Tendenz bei unseren Ratten 


nanderfolzenden Wiirfe ein und desselben Weibchens 


‘ 


urch Vergleich der Durchschnittszahlen, welche die Wiirfe auf 


ert loendet Generationen liefern In Tab. XXXI sind die in 
er Hinsicht verwendbaren Wiirfe (rémische Ziffern) und Durcl 
ttszahlen (D) zusammengestellt, also nur jene Rattenserien be 
g veleche ohne Wechsel der T: mperaturbedingungen mehrere 
fortgeziichtet worden waren. Die Parentalgeneration 
h nur dann mit beriicksichtigt wenn die Aufstellungstemperatur 
lage nicht weit von der normalen Durchschnittstem pe! itul 
wiren nimlich schon dadurch Fehler entstande: 
ung in einer héheren oder niedrigeren T mperatur selbst 


sleichkommt, daher schon einen Einflu8 auszu 
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liben vermochte, der bei wirklicher Temperaturkonstanz nicht vor; 
kommen brauchte. Wir werden spiiter sehen (IV B), wie notwendi 
diese Vorsicht ist. Infolge dieser Einschriankung vermochte ich fiir d 
Extremtemperaturen, in denen fortgesetzte Ziichtung schwer mdégli: 
var, keine Zahlen in die Tabelle einzusetzen Von LO—30° sind al 


fiinfgridigen Intervalle durch Beispiele belegt, sei es aus einem od 


mehreren Stimmen und Arten Beide Rattenarten und alle uns¢ 
Stiimme sind vertreten Die Tabelle ist zunachst nach Arten w 
Stimmen, dann nach Temperaturen absteigend angeordnet In ci 


Regel sind die Beispiele der Wiirfe eines Weibchens vorangestellt ur 
es folgen gegebenenfalls die Durchschnittszahlen aufeinanderfolgend: 
CGenerationen Die K.S.-Relation ist fiir IT und VITI—IXN Woch 
nebeneinandergestellt. Behufs rascher Erfassung des Gesamtergebniss« 
habe ich je zwei aufeinanderfolgende Wiirfe oder Durchschnittszahl 
ler Generationen im Alter von VIIIT—IX Wochen durch eine Klamnx 
verbunden und die Mittelzahl rechts daneben angeschrieben. Bestiind 
eine Tendenz zur Verlingerung oder Verkiirzung des Schwanzes_ bei 
inhaltender Temperaturbedingung, so sollte in jedem einzelnen unser 
Be ISsple le ein deutlicher Gang vorhanden sein Es sollte entweder 
der erste Wurf die gréBte, der zweite die nichstgréBte K.S.-Relatio: 
aufweisen usf. bis zum letzten mit der kleinsten, oder umgekehrt 
Ebenso miibten die Mittelzahlen zweier aufeinanderfolgenden Wiirf 


oder Generationsdurchschnitte sich dieser Reihe einfiigen. Betrachter 


wir nun irgendeines unserer Beispiele (diese sind nicht ausgewahlt ode 

vahllos he rausge griffen. sondern bringen alles in unseren Versuchen mit 
lemperaturkonstanz vorkommende Material), so finden wir kein einziges 
Mal einen regelmibigen ,,Gang Das Nichtbestehen eines solchen wird 
eindringlich hervorgehoben durch die grobe Ahnlichkeit zwischen j: 
ewel der durch Klammer angezeigten Mittelzahlen Handelt es sicl 
naimlich blob um ..zufallige’’ Schwankungen der aufeinanderfolgenden 
Werte, so wird nach der Wahrscheinlichkeit das Mittel aus zwei Werte1 
eine geringere Abweichung von der wahren .,nicht zufilligen’’ Zah 
haben, als ein Wert Wiederholt sich dies bei zwei weiteren Werten 
so werden also die beiden Mittel beide geringere Abweichung von det 
wahren Zahl haben, als der eine Wert allein. und daher einander ebens 
wie dem wahren Werte ahnlicher werden miissen. Wieder trifft dies 
\nnahme bei den Wirfen jedev Weibchens ausnahmslos zu, oft so genau 
dali die Mittelwerte auf zwei Dezimalen miteinander itibereinstimmen 
wo die Einzelwerte noch in der ersten Dezimalstelle auseinanderweiche 
z. B. albinotische Stille 198 F, I V, 20° ¢ 


Bei den Generationsfolgen findet sich eine einzige Ausnahme bei de: 
Vessungen mit VITIT—-IX Wochen. nimlich bei alb. Molk. 25 A. Dies 


ist aber bedeutungslos. weil der Feuchtigkeitsfaktor nicht konstant 
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brigens findet sich fiir dieselben Versuche bei der Messung von 


\WWochen kein solcher ,,Gang’*. Die Messung mit Il Wochen ist. wie 


esehen haben, nicht so verlaBlich wie jene mit VII1—IX Wochen 


lb ich auf ihre besondere Verwertung fiir die Feststellung des 


iltens bei Te mn pe raturkonstanz keinen so oroben Wert legen mochte 
ih bei den Messungen mit Il Wochen findet sich in unserer 
pielen blob einmal ein .,Gang*‘, nimlich bei den Generationsdurch 
tten alb. Stalle 20°, und hier ist die noch in unkonstanter, etwa 
betragendel Te mperatul aufgewachsen P sowie die aus diese! als 
20° gezogene F,-Generation mitgerechnet Das Gesamtergebnis 

ffs der Schwankungen von relativen Schwanzlangen bei Beibehal 
in und derselben AuBentemperatur ist also ganz unzweideutig 

l keine Tendenz zur Veriinderung der K.S.-Relation, solange Tem 
i und Feuchtigkeit nicht gewechselt haben. Dasselbe Ergebnis 
wir noch auf einem zweiten, mehr indirekten Wege erreichen 
Generationen zusammen zeigen, wenn auch etwas weniger regel- 
ebenso wie die F.-Generation der albinotischen Wanderratte 

in die Zuordnung steigender Schwanzlinge zu steigender Tempe- 
iv (vel. Umwelt XI, Tab I und IV) Da nun von den extremen 
peraturen sehr wenige, héchstens eine bis zwei, von den mittleren 
rier Grenerationen vorliegen. SO wurde bei we sent li hem Kinflusse 
Generationsfolge eine entsprechende Stérung der Zuordnung sic} 
kbar gemacht haben. Wir sind auf jeden Fall berechtigt, dei 
uszusprechen, dab bei konstant bleibender Aubentemperatui 

n den aufeinanderfolgenden Wirfen eines Weibchens, noch 
erationsdurchschnitten unter sonst gleichen Bedingungen eine Ver 


ler Schwanzlinge unserer Ratten vorgekommen ist 


B. Versetzung um 10° C (Erfolq Transgression } 

Den Ausgangspunkt unserer Rattenversuche zur Frage des Ein- 
erworbener Eigenschaften auf die Nachkommen hatte die Unter 
ing der relativen Schwanzlinge in verschiedenen Temperaturen 
\uBbenwelt gebildet Ich hatte (Umwelt XJ] Abschnitt ILI Bb 
lab. [\ namentlich die zweite in einer konstanten Te mperatul 
rogene Generation als Norm fiir die Grobe der Temperaturmodifi 
mn angesehen, und zwar deshalb, weil die in neue Temperatur 
rungen eingebrachte Parentalgeneration schon cdlie Keim der 
Filialoeneration beherbergt. diese also now h friiheren Verhalt 
entsprechen mochten. Vergleichen wir die ersten Filialgenera 
der in eine um 10° abweichende Temperatur versetzten Ratte1 
inseren Stammbiiumen mit den zweiten in der Versetzungstem 
ir verbliebenen Filialgenerationen, so bemerken wir, dab die K.S 


nen in jeder Temperatul von der als Norm bezeichneten in zwei 
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Generationen bei der gleichen Temperatur fortgeziichteter Ratten 

weicht. Es ist dies keine Besonderheit der Haltung in den Temperat 
kammern, denn dieselbe Erscheinung kam auch nach Einstellung 

Betriebes zur Beobachtung (vgl. Umwelt X). Auch schlieBt das k 
stante Auftreten in allen einschligigen Versuchsserien mit zehngriidi; 
Versetzung Zufall vollstandig aus Die Abweichung liegt iiberd 
immer in einer ganz bestimmten Richtung: Es wird die Normalrelati 
der in einer beliebigen konstanten Temperatur verbliebenen F.-Ge: 
ration noch tberschritten. Daher gebrauche ich fiir diese Erscheinu 
den Namen .. Transgression Die Transgression scheint also das Geg 
teil dessen zu sein, Was man bei einer Einwirkung der durch Aubente: 
peratur modifizierten Eltern auf versetzte Nachkommen erwart 


wiirde. Denn wenn das modifizierte Merkmal in der Nachkommensch 


TO h etwas von seiner Verinderung Thi¢ rken lasse n soll so mubte nicl 
eine Transgression, sondern ein Zuriickbleiben hinter den Normalwert 
fiir die neve AuBentemperatur in Erscheinung treten Bei diese 
Schlusse nehmen wir freilich ein Resultat vorweg, das nun erst zu be 
sprechen ist. Wenn wir unsere, mindestens zwei Generationen in ein 
um lO” abweichenden Temperatur geziichteten Ratten wieder in di 
Ursprungstemperatur zurtiickversetzen, so macht sich ebenso Trans 
gression hemerkbar wie bei der ersten Versetzung Die Verschiebu " 
liber die Norm geht nun in umgekehrter Richtung wie das erstema 
vor sich. Dieses Verhalten ist ohne weiteres verstandlich, denn jecd 
Riickversetzung mul ja gleichzeitig auch eine .,.Versetzung™ sein. | 
uns sind die Riickversetzungen aber besonders wichtig. weil sie gestatt¢ 
von der Ursprungstemperatur um 10° aufwirts und um ebenso vi 
Grade abwirts verschobene Vetterschaften wieder in der urspriin; 
ichen Mitteltemperatur zu vereinigen und auch mit den in dieser imm 
verbliebenen Vettern zu vergleichen. Wenn nun regelmibig sowohl b: 
Versetzung in hohere als auch bei Versetzung in niedrigere Temperat 
eine Transgression der Schwanzlinge tiber die Normalzahl. nur nati 
lich in entgegengesetzten Richtungen stattfindet. so miibte bei di 
vleichzeitigen Durchfiihrung beider Riickversetzungen eine Uberkreuzui 
der K.S.-Relationen stattfinden kénnen, was ich als .,Transversio 


wie Haecker fiir Artmerkmale) bezeichnen will 


CO. Riickversetzun yf Erfola Transversion } 

In Tab. NXXII sind alle Serien von Versuchen mit Ratten derat 
mit Durchschnittszahlen der behandelten Wiirfe eingetragen, dab ein 
rasche Ubersicht iiber die Erscheinungen der Transgression erméglicht 
ist. In Horizontalreihen untereinander sind die verwendeten Katte: 


stiimme,. Generationen und Altersstufen angefiihrt. Die Tabelle cliede: 


sich auf der rechten Seite in drei Vertikalabschnitte, welche die K.S 
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lationen fiir Ratten in hoher, beziehungsweise mittlerer, tiefer Auben- 


mperatur enthalten Jeder dieser Abschnitte zerfallt wieder in Verti- 
kolonnen, von denen je eine die in der angegebenen Temperatur 
gezogenen Ratten, die anderen aber die aus hoch. 


in bezug auf Schwanzlinge 
Vertikalabschnitt 


nerationenlang 
tel oder tief riickversetzten Ratten 
chreiben \m instruktivsten ist der mittlere 

her in drei Kolonnen die K.S.-Relation in mittleren Aubentempet i 
erzeichnet Vergleichen wir die im Alter von VITI—IX oder 


ehenden Ratten jeweils in derselben Horizontalkolonn 


Wochen 
inandel 
K.S.-Relationen, bei den aus Tief 
Normalwerte der in mittlerer Ten 


Die sechs Ausnahmen von der Trans- 


o finden wir bei den aus Hoch riickversetzten durchwegs 
riickversetzten in 12 unte! 


S Zahlenreihen tiefere als dem 
itur verbliebenen entsprache 


mn betreffen in keinem Falle gleichzeitig das Alter von IL und 


iLft—IX Wochen, haben also keine so grobe 
sich in drei Fallen (ag. Wien 25 F.. F,: al. Molk 
l. unten Ab 


Jedeutung wie die tibrigen 


iem handelt es 
Riickversetzung ohne Zwischengeneration (vg 
Falle (al. Molk. F. Feuchte) nur um eine durch 
verschieden gewesene Ver 


0 KF.) um 

nitt EK), in einem 
Niisse etwas veriinderte, keineswegs um 10 
n einem weiteren ist die zum Vergleiche herangezogene Gene 


etzung l 
rickversetzten IK 


ion (al. Stille 20 F,) nicht dieselbe wie die 


sleich einander der Versetzung nach diese Generationen entsprechen, 


tzte Ausnahme (al. Molkerei 20 F.) allein bleibt unerklirt Bei 
us Mittel in Tief riickversetzten Serien finden wir keine. bei den 


Mittel in Hoch riickversetzten nur zwei (al. Stille 30 F.) Ausnahmet 


Alter von I] Woche hi hetreffe 1 \\ >in de Itt mitt ren 


ier nur adas 


bellenabschnitte streng vergleichbare Riickversetzungen aus Hoch 
lief mit Mittel vorliegen. zeigt sich das regelmiibige Ansteigen det 
Hingegen ble ibt CS unbe stimim*t ob De} 


n von links nach rechts 
von der Mitteltempera 


rsion der Normalwert fiir die um LO 


genden nocn iibertroffen wird ode! hit ht Im ersteren alle 
Tabe Lhe 


Stille F. 30—20—10 IL Wochen) gibt sich dies in det 
Unterbrechung des Anstieges der Zahlen einer Hori 
von links nach rechts ununter 


Stille 25 VIL IX 


I LW imation 
lreihe kund, im letzteren Falle ist 
ner Anstieg der K.S.-Relationen (z. B. al 
hen Die Unterbrechung kann auch nur an einer Stelle sein (z. B 


Il Wochen Was diese Variationen bei det 


Transversion vet 


ht, vermag ich nicht anzugeben (wenn sie tberhaupt von B« 


/) Vue } homme se, Rite k- )J ersetzte? (Ertola Reare SSi0On J 


Venn der erste Wurf in neuer Temperatur eine Transgression des 


t. so mubin 


lit el Norn ilwertes de K ‘e, Relation LutWwels 
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irgendeiner Weise der Ausgleich zu diesem Normalwerte stattfind: 
Um dies zu untersuchen, kénnen wir einerseits die aufeinanderfolgend 
Wiirfe eines Weibchens, anderseits die Durchschnittszahlen fiir auft 
anderfolgende Generationen miteinander vergleichen. Die Tab. XXX] 
enthalt die Zusammenstellung des hier verwertbaren Rattenmaterial 
Ks Zelgt si h dah fast durchwegs emme Re gression zum Normalwet 
fiir die neue Temperatur stattfand, wenn die Ratten nun in dies 
helassen und weitergezogen werden. Das ist selbstverstandlich, da 
ja die Normalwerte fiir die zweite in den Bedingungen ganz aufgewac! 
sene Generation aufgestellt hatten Uberras hend ist aber doch 
Regelmiibigkeit mit det diese Regression hej Vorhandensein mehre! 
Wiirfe eines Weibchens auftritt: namentlich im Alter von VIII | 
IX Wochen finden wir unter 24 Fallen blo®B drei Ausnahmen Abe 
iuch diese zeigen noch, wenn auch weniger regelmabig. Regression 
indeutung Beim alb. Stille 140 gibt das Mittel des dritten w 
vierten Wurfes Regression. wenn wir es mit dem Mittel aus dem erst« 
und zweiten vergleichen: bei alb. Molk. 238 zeigt der zweite Wurt 
Regression, der dritte zwar im Alter von VILI—ILX Wochen nicht. wol 
ther im Alter von Il Wochen; in diesem Alter zeigt wieder der zweit: 
Wurf die Regression nicht. Sowohl mit I. als auch mit VIII IX. Woch: 
hat alb. Molk. 156 im vierten Wurfe keine Regression, doch fehle: 
lie Messungen fiir den dritten Wurf. Etwas weniger regelmaibig als bi 
den Wiirfen eines Weibchens ist die Regression bei aufeinanderfolgende) 
Clenerationen, unter acht Vergleichsreihen zweimal bei VILI—ILX Woche: 
il. Molk. 308 D.: 358 D.) vorkommend, bei Il Wochen (| al. Molk 
160 F, D: 376 Fy D) ebensooft, aber niemals bei denselben Ratten au 
heiden Altersstufen. Die Annahme der fiir eine bestimmte Temperatu 
viltigen Schwanzliinge findet also von dem ‘Transgressionswerte au 
illmahlich im Laufe der Wiirfe und Generationen statt. Der definitis 
Wert wird in der Regel, wie unsere Schwankungstabelle (NAAT) e1 


lautert hat. schon vor der dritten Generation erreicht 


Ek. Geringe Beeintlussung (Erfolg Rea pparation ) 

ich habe friiher erwihnt. daB in einigen Fallen die Riickversetzu 
sofort mit den in der neuen Temperatut gezogenen F,-Ratten durcl 
vefiihrt worden ist. ohne eine Zwischengeneration in dieser neuen Ten 
peratur abgewartet zu haben. Das Ergebnis war in diesen Fillen « 
anderes als sonst: es trat keine Transgression in der Riickversetzung 
temperatur ein, sondern eher ein abgeschwiachtes Beibehalten der Mod 
fikation Beispic le auf Tab. NXXV: rattus 0,102; aguti 226, 22s 
ilb. Stille 74 Dasselbe zeigte sich, wenn die Versetzungs- von der u 


springlichen Temperatur nicht um 10 sondern blo} um 5 Grade ve! 


schieden war. was bei Beniitzung des kiihleren AuBenraumes,. der it 
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er um 5 wirmer war als im Winter, vorkommen konnte (Bei 
das. alo. Molk. D: die kursiv gedruckten Zahlen sind wie in den 
en Tabellen Ausnahmen von der gerade zu erliuternden Regel 
Vill—tIX Wochen nur einmal unter sechs Fallen, nie gleicherweis¢ 
ll und VITLT—IX Wochen). Das relativ wenig umfangreiche Materia! 
Verhaltens von Nachkommen nicht intensiv beeinfluBter Ratten 
eine wesentliche Erganzung durch SUMNeTS Versuche an Miiuse rn 
Forscher hat zu wiederholten Malen albinotische Hausmiuse in 
hohen und niedrigen Temperatut cehalten und hbeabsichtigt 
Nachkommen in einer mittleren Temperatur weiterzuziehen, un 
Wiederauftreten der bewirkten Schwanzverinderung zu studieren 
t nuntatsiichlich inden meisten!) Versuchsreihen gefunden, dab dir 
hkommen aus tieferer Temperatur riickversetzter Ratten die Kurz 
igkeit der Kaltemodifikation in abgeschwiichtem Make bei 


hatten Analog verhielt es sich mit der Langschwinzigkeit 


Wirmemodifikation, doch mub bemerkt werden, dab Sumners 
tteltemperatur der Warmtemperatur im Durchschnitte zu nahe stand 
ils modifizierend angesehen werden zu kOnnen: bei seinen erste) 
en war die gemeinsame Riickversetzungstemperatur sogar hoher al: 
Wirmetemperatul Um einen raschen Uberblick iiber Sumners 
iltate zu erméglichen, habe ich diese nach seinen an verschiedenen 
en zerstreuten Tabe llen auf eimme Tab 9 SRT Zusammenvezogen 
ihrer Anordnung nach mit unserer Tab. XXXII (iiber Trans 


und ‘Transversion) tibereinstimmt. Sumner hat die Generations 


chnung nicht von den verwendeten Stammeltern. sondern erst vot 
inter abgeinderter Temperatur geborenen Tieren an verwendet 
ichnet also mit P das, was ich mit F, bezeichne, mit F,, wa 

KF. nenne usf. Das mub im Auge behalten werden. damit man nicht 
Irrtum verfallt zu glauben, er hitte wie in den meisten unsere! 
versuche zuerst zwei Generationen in der Abianderungstem 

ir gehalten, ehe Riickversetzung erfolgte. In der Tat hat er stet 
nach einer Generation riickversetzt, also jene Methode befolgt 
nur in wenigen Fallen mehr aus zufalligen Griinden angewendet 

ks stimmt also sein Resultat mit unserem tiberein, insofern bei 
\rt der Riickversetzung Reapparation (,,reappearance’’ Sumner 

(}) zur Beobachtung gelangt. Der einzige von Sumner beobachtete 
nscheinender Transversion in den dritten Bruten der B-Tiere ist 
hm nicht auf derselben Altersstufe wie die tibrigen gemessen 
und scheidet deshalb schon aus diesem Grunde aus. Auf di 
ndigkeit das Alter genau einzuhalten. werde ich in der folgenden 


in Umwelt XIV) noch zuriickkommen Aber auch hinsicht 


einen Transversionsfall vgl. Umwelt XIV. Abschn. \ 
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lich der angewandten Temperaturdifferenz stimmen Sumners Ri 
parationsergebnisse mit meinen tiberein Er hat freilich anscheir 
noch gréBere Temperaturunterschiede als ich verwendet, niamlich | 
Das ist aber nur scheinbar, denn erstens mul} wegen der Nahe s« 
Hoch- und Mitteltemperatur diese Differenz halbiert werden, um 


serem Verfahren verglichen werden zu kénnen, und zweitens hat 


nicht mit konstanten Temperaturen arbeiten kénnen. Schwankun, 
derselben vermindern aber sehr stark den Effekt beim Warmbliit 


weil dieser durch solche in der Lage bleibt, seine Kérperwirme konst 





zu halten, wihrend konstante extreme Temperatur die Regulieru 
erschwert. Nun ist es aber, wie ich bereits friiher nachgewiesen h 
(Umwelt XI, Abschnitt V), die innere Temperatur, nicht die aiulk 
welche direkt fiir die Sechwanzlinge verantwortlich ist. Dab tatsach] 
diese bei Sumners Mausen viel weniger beeinfluBt war als bei m 


R itten Ist ¢ benfalls dort schon auseinandergesetzt worden 


F / herqanagstalli (Erfolg Progression ) 


Wenn, wie Sumners Miuse und unsere Ratten ergeben, ein schwach: 
KinfluB Reapparation in abgeschwiaichtem Mabe, hingegen nach unser 
Rattenversuchen stirkerer EinfluB Transgression zur Folge hat. so mu 
lazwischen ein Gebiet zu erwarten sein, auf dem zwar die Tendenz zu 
Transgression schon vorliegt. diese aber infolge noch nicht geniigende! 
KinfluBstirke nicht sogleich in vollem Umfange zur Auswirkung kommt 
Ks wire zu erwarten, dab Falle auftauchen, in welchen die nur schwach 
Transgression im Laufe der Wiirfe eines Weibchens oder im Laufe det 
Generationen ohne weitere Temperaturverinderung der AuBenumy 
vorschreiten wiirde, bis sie eventuell den ihr méglichen héchsten G: 
erreicht Solche Falle wurden in unserem Rattenmateriale mehrm 


heobachtet Tab. XXXVI gibt eine Zusammenstellung aller dies 


Progressionen In einigen derselben (alb. St 148, 130: Me ILs86 
St. 152, 222: x alle) ist der TemperatureinfluB nachweislich schwicher 
vewesen als bei unseren ..Transversions’’-, stirker als bei unseren ..R 
ipparations fillen: bet anderen (alb. St 192—356: 140: Mo. 24? 


St. 180; Mo. 342) JABt sich dies nicht nachweisen. Aber auch dadw 
dab sich die Progression in beiden Versuchsgruppen findet, hingeger 
lransversion und Reapparation nur je in einer derselben, zeigt sich d 
Ubergangs« harakter de es Progressions’ ‘fille Ebenso darin, dab manc! 
Progressionsfille der Generationen in den Wurffolgen die einzel: 


Weibchen schon mittlere Schwankung (Tab. XXXVI, al. St 272, 35 


odter s« ul Regression (das il. St 148) aufweisen. 
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V. Deutung der Resultate. 
{ Zusammenhang zwischen Kor per warme und Schwanzlin jf 
In den vorausgegangenen Mitteilungen (Umwelt IX—XIT) ist dic 
ingigkeit der relativen Schwanzlinge von der Korperwiirme fest- 
lit worden. Da friiher (Umwelt VI—VIII) die Beziehung der letz 
n zur Aubentemperatur quantitativ ebenfalls bestimmt worden wat 
iiten wir imstande sein, uns ein Bild des Wechsels der Korper- 


n unseren Vererbungsversuchen zu entwerfen, welche die E1 


eme i 
rung fiir die verschiedenen Erscheinungen a) Konstanz, b) Trans 
n, ¢) Transversion, d) Regression, e) Reapparation und f) Pro- 
n ibgeben mub, falls die direkte Abhingigkeit der relativer 


unzlinge von der inneren Temperatur auch im Wechsel der Gene- 
nen aufrecht bleibt 
Die Konstanz der relativen S hwanzlinge bei unverindertet 
ung der Rattengenerationen in ein und derselben Aubentempera 
entspricht der Moéglichkeit, tiberhaupt bestimmte Koérperwarmer 
bestimmte iuBere Temperaturen und sonstige Faktoren (Feuchtig 
t) angeben zu kénnen 
b) Die Transgression besagt fiir die Schwanzlinge. dab bei unvet 
ttelter Versetzung in eine um 10 von der friiheren verschiedenen 
iBentemperatur ein Hinausgehen tiber den fiir diese angebbaren Nor 
wert stattfinds Ganz dementsprechend haben Wiesner und Vet 
er (Umwelt X) bei plotzlicher Versetzung kiihl gehaltener Ratten 
\\ irme elmme hoher als normale Korpertemperatul an den Zu lang 
vinzigen Jungen beobachtet. nachdem bereits Congdon (Umwelt ILI 
Ratten und Mausen den Unterschied hervorgehobe n hatte, den dis 
sung der Korperwiarme ergibt, je nachdem die Tiere in den gewohnten 


pe! 


ituren belassen oder plotzlich in weit abliegende versetzt wor 
iren 
Die Transversion besagt nichts anderes, als daB fiir die Sechwanz 
lieselben Erscheinungen der Transgression hervortreten, mag dis 
tzung in eine héhere oder in eine um das gleiche Mab niedrigers 
entemperatur stattgefunden haben. Sie braucht also auch kein 
re Untersuchung der K6rperwiirme als die bereits zitierten zur 
sgression, da die Versetzung in beiden Richtungen analoge Resul- 
ergeben hatten 
Dic Regression des liber die Norm geschossenen Schwanzverhalt 
zum Normalwerte fiir die neue Temperatur findet ihre Parallel 
er Rickkehr der Kérperwirme zum Normalwerte in der zweiter 
ration (Umwelt VI, XI) 
Die Reapparation einer wenn auch stark abgeschwichten Schwanz- 


ler Eltern an den riickversetzten Kindern bei geringerer Tem- 
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peratureinwirkung, welche namentlich in Sumners Mauseversuchen 
trat (bei den Ratten nur gelegentlich bestatigt werden konnte), st 
mit den Temperaturmessungen Sumners (1913) tiber die Kérperwii 
seiner Miuse im Einklange. Seine Differenzen sind in beiden Beziehun, 

relative Schwanzlinge und Koérperwirme entsprechend gerin 
ils bei unseren Ratten (vgl. Umwelt XI, Abschnitt V). Der Warn 


kontrast ist ebenso ausgetfallen wie die Transgression der Schwanzlii 





es findet blob allmahlicher Ausgleich zum neuen Normalwerte sta 

f) Die Progression ist ebensowenig wie die Reapparation bei unser 
Ratten in bezug auf ihre Beziehung zur Kérperwiairme direkt untersu 
worden, denn cdi Erscheinungen sind erst bei der Verarbeitung a 
K.S.-Relationen gefunden worden Man darf aber wohl diese Ub 
vangsfiille ebenso auf UChergangsfiille det Korperwiirme wie der Schwa 


Llp bye ziehen 


B. Zusammenhang zwischen Aor per warm und NStottwechsel 

Da die Kérpertemperatur der Warmbliiter zu den ,,physiologischer 
Merkmalen (vgl. Experimentalzool. 3, 4) gehort, welche bloB am lebende 
liere bestimmt werden kénnen und auf dem noch vor sich gehend 
Stoffwechsel beruhen. werden wir uns die Frage vorlegen, inwiews 
wir den Stoffwechsel direkt fiir die verschiedene Kérperwirme in ve 
schiedenen Aubentemperaturen verantwortlich zu machen vermoge! 
Wie veriindert sich zuniichst der basale Stoffwechsel. wenn Warmbliit: 
einer hOheren oder niedrigeren AuBbentemperatur ausgesetzt werden, a 
der gewohnlichen, ,,behaglichen’, entspricht Man weil schon lane 
daB die Kohlensiiureproduktion des Menschen in kalten Badern ansteigt 


wihrend sie in solechen von der 'Temperatur unserer Haut (27°) konstant 


bleibt Aber auch bei Ubersteigung dieser letzteren erfolet Anstieg «: 
Kohlensiureproduktion ( Gildemeister 1870; vgl. unsere Tab. XL). D 
Calorienabgabe steigt ebenfalls mit fallender Temperatur (Lefevre 1907 
i911). Fiir den Menschen kenne ich keine analoge Untersuchung tb 
den EinfluB hoher Temperatur, aber fiir das Kaninchen verdanken w 


eine gute Reihe von Versuchen dem unter Pifliger arbeitenden Ja/ 


Diirrbeck (A889 Hier steigt die Calorienproduktion beiderseits d 
\uBentemperatur von LO C an und erreicht bei 20—25 > hohere Wert 
ils bei 1° ( Hingegen ist der Sauerstoffverbrauch des Meerschwei 
chens bei 5 hoher als bei 18 Aus diesen mir bei der Ausarbeitu: 


der vorliufigen Mitteilungen (erschienen Akad. Anz. 1922, Temperat: 
und Temperatoren 1923) allein bekannten Daten konnte ich blob gat 
im allgemeinen folgern, daB es fiir jede Art Warmbliiter einen besonder 
Punkt der iuBeren Temperatur gebe, an weichem ein Minimum v: 


Stoffwechsel iiberhaupt stattfindet Die Ursachen des beiderseitig 


\nstieges von diesem Punkte scheinen ja klar zu sein: die Natur ¢ 














\ 
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iurmbliitigkeit*’ besteht in der Fahigkeit, durch Anderung der Stoff- 
hselprozesse bei sinkender Aubentemperatur eine groBbere Warme- 
ve aufzubringen, welche den Kalteeinbruch zu paralysieren hat 
vekehrt soll bei Erhéhung der auBberen Warme eine vermehrte Fort 
iffung erzeugter innerer Wirme stattfinden, wie sie bei der Vet 
stung durch den Schweib. das Eintreten verstirkter Rachenatmune 
nd), mOglichste Ausstreckung von Ke rperteilen Hitzetestikel) statt 
nm Kann AL In cle Nn Bestre bung: n des Warmbliiters Zu diese a) Re 

men steht das unerbittliche Temperatur-Reaktions-Geschwin 
eitsgesetz gegentiber. das eine Erhéhung des Stoffumsatzes mit der 
verung der wirksamen Koérperwairme fordert (vgl. Temperatur und 
peratoren 1923, Kap. 3). Im Wettlaufe zwischen den wiirmefort- 
ffenden Automaten und der wirmezufiihrenden Aubenwelt kommt 
eBlich die Aubentemperatur, in welcher die Einfuhr itiber die Ab 

iberwiegt, die Kérperwirme trotz Gegenwehr steigt und der Stoff 
hsel nun. an diese durch das genannte Gesetz gebunden, wieder zu- 
mit Schlieblich kommt es gegebenenfalls zum Wirmetode Kin 
ue kehrter, aber schlieBblich ebenso deletiirer Vorgang entwickelt sich 
Temperatursenkung in der Umgebung des Warmbliiters Diese! 
ht sere Warmeproduktion wobei aber héchstens vortibergehend 

Temperatursteigerung in seinem Koérper zustande kommt Im 
ttlaufe zwischen dem wiirmeerzeugenden Stoffwechsel und = de 


meentziehenden Kalte tritt jener Punkt ein, in welchem der Korper 


Zufuhr geniigender Calorien erlahmt, seine Korperwirme sinkt 
ihlich reichen die freiwerdenden Energievorrite nicht mehr fii 
Bewe gungen des ‘Tieres, und das Ende ist der Kialtetod Dali eben 


selben Verhaltnisse wie bei den iibrigen Warmbliitern aut h bel un 


en Ratten und Mausen herrschen wiirden, war vorauszusehen, und 


hatte das auch zur Grundlage meiner Erkliirung der uns interessiere? 
Vererbungserscheinungen gemacht, in der Erwartung, dal von Stoft 
hselversuchen an unseren Objekten selbst, besonders wegen ihret 
hwankenden Korperwirme, interessante Aufschliisse zu et 

ten waren (Temperatur und Temperatoren 5. 63) Die Stillegung 
rer Temperaturanlage hat es mir unmdéglich gemacht, selbst darin 
h solehe ausfiihren zu lassen. Seither hat aber gerade der Stoff- 
hsel von Ratten und Mausen mit Berti ksi htigung der Auben- 
| Innentemperatur an drei verschiedenen Orten Bearbeitung erfahren 
langlschen Laboratorium zu Budapest hat dessen Nachfolger Harz 
h Aszodi (1921) an Mausen, durch Goto (1923) an Ratten « xperi- 
ntieren lassen; aus dem Physiologischen Institute zu Belgrad haber 
und Males (1922) an denselben Tierarten Versuche publiziert 

F. B. Benedikt laut personlicher Mitteilung mit Stoffwechsel 


her m Physiologisch-chemischen Laboratorium der Carnegi 
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stiftung zu Boston beschaftigt. Die bisher im Drucke mir vorliege: 
Stoffwechselversuche an Ratte und Maus sind in der Tab. XL zu 
friiheren Versuchen an Meerschweinchen, Kaninchen und Mensch | 
zugefiigt worden. Der besseren Ubersicht halber habe ich die einzel: 
Versuche in durchsechnittliche Werte fiir fiinfgridige Intervalle 
AuBentemperatur zusammengezogen. Bei der Ratte liegt das Minimu 
der Calorienabgabe bei 28° C (Goto 1923), der Sauerstoffverbrauch 
33° (Giaja und Males 1922) und nach denselben Autoren ebenfalls | 
die Maus bei 33° C. Hingegen steigt der Sauerstoffverbrauch in. Asz: 
Versuchen an der Maus blob bis sinkend 18° C erreicht sind, dann nim: 
el wiede r ab Das ist aber sicher eine Folge det Versuchsanordnung 
bei der die Miuse zwischen 15 und 10° © schon in Kiltestarre verfieler 
was auch das Sinken ihrer Kérperwiirme bestitigt (vgl. Umwelt XITI 
fab. XIX). Die fiir uns wichtigen Versuche iiber Sauerstoffverbrau 
bei der Ratte sind etwas ausfiihrlicher auf Tab. XX XIX wiedergegebe: 
wihrend die Verinderungen der Kérperwirme in Gotos Experimente: 
in Tab. NNXAVIL reproduziert sind. Die durch Wasserdampf abgegeben: 
Warmemenge im Verhiltnis zur abgegebenen Gesamtcalorienzahl i 
denselben Versuchen gibt Tab. XXXVIIL wieder. In dem gewaltige: 
Anstiege dieser Prozentzahl bei Temperaturen tiber 28° ist das Bild 
des Kampfes der Warmeregulation mittels beschleunigter Verdunstung 
gegen den Hitzeeinbruch sichtbar Auf einen Blick enthiillen dies div 
drei letzten Zeilen der Tabelle 

Nach allen Kriterien, Sauerstoffverbrauch, Gesamtcalorienabgal» 
und Prozentsatz der Wirmeabgabe durch Wasser haben wir fiir’ dix 
Ratte (und Maus) das durch 30° charakterisierte fiinfgriidige Tempera 
turintervall der AuBbenwiarme als jenes zu betrachten, das dem Minima! 
stoffwechsel entspricht. Aufwiarts desselben tritt trotz heftiger Abweh: 
durch Atmungsregulation und Schweif vermehrte Oxydation und Ko: 
perwarme aut Abwirts von 30° tritt Steigerung des Stoffwechsels auf 
der trotzdem immer weniger die Kérperwirme voll aufrecht zu erhalte 
vermag. Nun sind wir im Besitze jener Daten, die uns noch zur Klirung 


des Verhaltens der Schwanzlinge bei der Vererbung gefehlt hatten 


( Zusammenhang swischen NStotiwechsel und Schwanzlange 

Die Zunahme des basalen Stoffwechsels auf- und abwiarts eines gut 
definierten Temperaturintervalles mit minimaler Sauerstoffaufnahm 
und Calorienproduktion gibt uns die volle Sicherheit, daB die Grék 
des Umsatzes selbst fiir die relative Schwanzlinge nicht maBgebend sei! 
kann, da diese bei sonst gleichen Umstinden von den niedersten bis z 
den héchsten verwendbaren und tatsichlich verwendeten AuBenten 


peraturen fortwihrend zunimmt. Dieses Resultat steht ganz in Uber 


einstimmung mit den friiher aus den Hungerversuchen verschieden 
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\utoren an Ratten gezogenen NSchliissen, es sei die Langs hwinzigkeit 


ler Hitzeratten nicht auf einen mangelhaften Ernahrungszustand zu- 
iickzufiihren, und ebensowenig die Kurzschwinzigkeit der Kilteratten 


Umwelt LX, Abschnitt ITA; X: (XI. Abschnitt VIII 


Te mperatur und 
[emperatoren 5. 61) 


Die Parallele zwischen Kérperwirme und Schwanz 
nge zeigt uns anderseits, daB es sich bei der Anderung der relativen 
Schwanzlinge in jedem einzelnen Falle um einen von der unmittelbar 
Schwanzwurzel treffenden inneren Temperatur abhangigen \ 


‘organg 
ndeln mu. Derselbe sollte demnach dem RGT 


Gesetze folgen (vgl 
lemperatur und 'Temperatoren, Kap. 3—-4 und ‘Tab. F—K) 

In der nichsten Mitteilung (Umwelt XIV) werden die Berechnungen 
ebracht werden, welche das Zutreffen dieser Erwartung 
Vorderhand interessiert uns die Frage, wie die Verinderung nicht im 
Laufe eines Individuallebens, sondern im Verlauf« 


bestatigen 


mehrerer Genera- 
onen zustande kommt. Was wird von einer Generation auf die andere 
ibertragen, so dab es einen Unterschied machen kann, ob die Eltern 
och unter anderen Bedingungen gestanden sind oder nicht / Wir haben 
eben uns davon iiberzeugt, daB es der basale Stoffwechsel selbst nicht 


ein kann. Ebensowenig ist es natiirlich méglich, die Kérperwirme selbst 


ich von einer Generation auf die andere iibergehend zu denken, denn 
lie Temperaturregulation, welche eine Konstanz der Kérperwarme her- 
tellt, erfahrt eine mehrfache Unterbrechung im Laufe des Heranreifens 
ner neuen Generation. Die Keimzelle und der Embryo werden zu 


ichst blob passiv erwarmt, spiater tritt durch den starken Stoffwechsel 
die abkiihlungsfreie Lage der Frucht eine Uberhitzung ein. die 
benfalls schon be Sproc he n haben (Umwelt Vil S. 17] 


eburt sinkt aber dis 


WII 


Gi 1¢ h bye l del 


Koérperwirme des Kindes betrachtlich und _ bei 
en Ratten (sowie Mausen) wird erst in II bis ITI Wochen die vollstiin- 
ge Regulation erreicht, welche die Normalwerte fiir gegebene AuBen- 


iperaturen liefert (vgl. Umwelt XI, Abschnitt IV ‘ Der 


} ; 


Schwanz 
kann es auch nicht sein, der auf irgendeinem mysteriésen Wege, 
\ im Sinne 


Da WiNs( her Pangene Sis oder Semonschet Mne me, den 


zellen Verlangerung oder Verkiirzung zufiihrt oder suggeriert, denn 
\nderung in der niichsten Generation ist ja bei 10° AuBendifferenz 
nicht gleichsinnig mit der friiheren, keine Reapparation, sondern 


lransgression des modifizierten Merkmales 


Ko6nnen wir uns nun nach 
isschaltung aller dieser Méglichkeiten tiberhaupt noch eine Vorstellung 
den Wirkungen der Modifikation auf die Nachkommen machen 
ie in befriedigender Weise den Tatsachenbestand deutet ? 

Fihren wir den Begriff de 


Es j 


\ 
\ 


sphysiologischen Stimmung™ ein 
st bekannt, daB die in Wasser de Hauttemperatul cetauchte 
Hand 


| keine Temperaturempfindung vermittelt, also in dieser Hinsicht 


nen AnlaB zu einer Reaktion empfangt Fiir die Konstanz des 


al 


Anat kntw nysmechanik Bd. 104 37a 
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Wachstums der Ratten bei unveriinderter Aubentemperatur werden \ 
keine weitere Erklirung brauchen 

b) Wird eine Hand in kilteres Wasser getaucht, so empfindet 
Kilte, in wirmeres getaucht Wirme, und wird gegebenenfalls mit A} 
wehrreaktionen einsetzen (rasches Zuriickziehen z. B.). Es kommt dal 
aber wesentlich auf den Temperaturzustand, die ..Stimmung™ der Ha; 
an, ob sie eine bestimmte AuBentemperatur als kalter oder als warm: 
empfinden wird. Die warmgestimmte Hand wird eine Aubentemperat 
als kalt empfinden und darauf stark reagieren, wenn eine kiihlgestimmt: 
gar keinen AnlaB dazu findet. Kommt eine ,,warmgestimmte™ Ratt 
in eine um 10° abliegende mittlere Temperatur, so empfindet sie dies 
als kalt und reagiert mit einer thermischen Einstellung. als ob sie 
eine kalte Temperatur versetzt worden wire. Die Folge ist eine Trans 
cression der Schwanzlange. Analog verhalt es sich im umgekehrten Falk 

c) Eine warm- und eine kaltgestimmte Hand werden bei gleichz 
tigem Eintauchen in ein Wasserbad mittlerer Temperatur entgege? 
gesetzte Empfindungen haben. Ebenso wird bei gleichzeitiger Aus 
fiihrung der Riickversetzungsversuche in die Mitteltemperatur Trans 
version det Schwanzlingen beobachtet. 

d) Bleiben die beiden Hinde in der Fliissigkeit, so werden sie al 
miahlich gleiche Temperatur annehmen und gleiche Empfindung be 
kommen. So folgt auf die Transversion die Regression der Schwinz« 

e) Nehmen wir die Hande aus der Fliissigkeit, ehe sie die Normal 
stimmung erreicht haben, so werden sie weiter ihre von friiher her be 
wahrte Temperaturstimmung einige Zeit behalten. Das wird aber nu 
dann moglich sein. wenn die Fliissigkeit nicht einen so stark einwirke1 
den Temperaturgrad gehabt hat, daB die Stimmung der Hinde rasc!} 
verindert worden ist. So tritt dic teapparation®™ bei den Schwanzé 
der auf verschiedene Warme gestimmten Ratten und Mausen nur be 
kurzem und in nicht weitabliegender Temperatur sich bewegenden 
Aufenthalte ein 

f) Bei etwas lingerer Dauer oder stiirkerem Wirkungsgrade der Tem- 
peratur werden die Hinde der Normalstimmung immer niher riicke1 
Analog findet Progression der Schwinze bei mittelstarker Eimwirkung 
statt 

Es mul besonders betont werden, dai ich nicht etwa eine nervoés: 
Ubertragung der .,.Wiirmestimmung’’ annehmen will, es handelt sich 
lediglich um eine an diesem physiologischen Beispiele veranschaulicht« 
Darstellung. Von einer Generation zur anderen spannt sich kein Netz 
funktionierender Nerven und an eine Empfindung im Sinne einer Nerven 
funktion ist nicht gut zu denken, wenn es sich um die morphologische1 
Vorgiinge handelt. Ich nehme vielmehr eine noch nicht niher definier 


bare ,,Stimmung”™ des Stoffwechsels an (Temperatur und Temperatore1 

















} 
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welche, wie wir sahen, keineswegs mit dem basalen Umsatze iden 


ist, sondern eine Reaktionsart darstellt!). Haben wir uns lingst 


der Vorstellung losgemacht, als ob sichtbare Kérpermerkmale das 


Ubertragung auf die Nachkommen Erforderliche sind. so wird 
nt chwer, sich diese »stimmung als eine Potenz vorzustellen 
Bei verschiedenen AuBentemperaturen hat diese Potenz ein ver 

es Niveau des Stoffwechsels, das sie aufrecht erhalt Die Poten: 
ragt s I ul dit Ke line und N i hkomm«e n. det Erfolg ist ein vel 


urumstinde dies¢ 


1] , ' _ 
chaen iul wel he loeren Tempe! 


Habe l ler Hitze stammence ‘atten ihre Potenz der Wirm« 
ng von den Eltern mitbekommen, welche einen auf die Wiirme gut 
palste Niveau’ besaben. so wird nun in der kiihleren AuBer 

ratul ’ beibehaltene Potential eine starkere Abktihlung im 
erinne!l lurchsetzen, als der Temperatur entspriiche Umgekehrt 


ie aus der Kalte plétzlich in eine um 10° héhere Temperatur 


tzte Brut das zur starken Warmeproduktion eingestellte Potential 


{ 


Iten und die Folge wird zu grobe K6rperwiirme sein. Dab heibt. 


sten Falle werden die mit der Rectalwirme direkt korrelierten 


inzlangen zu klein, im zweiten zu grob ausfallen. .. Transgression’ 


Normalwerte fiir die betreffende AuBentemperatut 


Damit t auch die ..Transversion’*’ veranschaulicht 
\llmihlich kommt es unter dem Einflusse der neuen Temperatut 
er Umstimmung der .,Potenz** (eine Verinderung ihres Potentiales 


lamit zur ,,.Regression’’ der Kérperwirme und Schwanzlinge zu 


fiir diese Temperatur bei dauerndem Aufenthalte giiltigen Wert 


Hat hingegen infolge zu kurzer Dauer oder zu geringer Intensitiit 
odifizierenden Temperaturfaktors auf die Eltern noch keine Um 
ing der von friiher her tibernommenen .,Potenz*™ stattgefunden 
rd dies in der teilweisen Beibehaltung der induzierten (K6érper- 

ind) Sehwanzlinge bei den riickversetzten Nachkommen zum 
KE elange n ,Reapparation 


Konnte die vor sich gegangene Umstimmung der Potenz in eine! 


versetzten Generation sich noch nicht celte nd machen, weil deren 





ische Entwicklung noch unter dem Einflusse der nicht umgestimm- 
Durch die Freundlichkeit Prof. Starlings geht mir nach Niederschrift 
Stelle ein Band der in seinem Institute seit dem Jahre 1914 durch 
en Arbeiten zu Danach hat C. Lovatt Evans am entnervten Lungen- 


praparate des Hundes gefunden, dai der Sauerstoffverbrauch per Schlag 


‘ 


ir kleinere Intervalle der Kérperwirme konstant ist, nicht aber fiir dic 
kiinstliche Abkiihlung oder Erwarmung des Durchlaufblutes erreichbaren 
raturextreme, in welchen beiden er vermehrt ist. Hvans macht daher 
dem basalen Metabolismus besondere Reaktionsarten verantwortlich 


physiol. 52. 6. 1918 
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ten Potenz stattgefunden hatte, so wird es weiterhin zu einer .. Pr 
gression’ im Sinne der Umstimmung kommen kénnen, welche die un 
gestimmte Potenz einige Zeit beibehilt 

Die Frage, wo der Sitz der Potenzen zu suchen ist. vermégen w 
nicht zu beantworten!). Vielleicht wird aber fiir die weitere Entwic] 
lung dieses Problemes die Beantwortung einer anderen Frage wichti: 
werden, ob niimlich die Anzahl Generationen oder bloB die Zeitdauer 
des Temperatureinflusses fiir die Uhertragung von Modifikationen ma 


vebend ist f 


Vi. Wirkt Zeitdauer oder Generationsanzahl ? 

Diese Alternative laBt sich nun an unserem Rattenmateriale siche: 
entscheiden. Wie friiher (Abschnitt IV D) auseinandergesetzt, zeige 
sowohl die aufeinanderfolgenden Wiirfe riickversetzter Weibchen. al: 
auch die aufeinanderfolgenden, aus ihnen gezogenen Generationen R« 
gression zum Normalwerte der AuBentemperatur, in der sie nun ver 
blieben sind. Da nun vielfach die aufeinanderfolgenden Generationer 
wihrend derselben Zeit schon auftraten, zu der die Stammutter noch 
weitere Wiirfe brachte, so konnte ein Vergleich gemacht werden zwischen 
der Regressionsgr6be der Wiirfe desselben Weibchens und dem Durch- 
schnitte der Wiirfe ihrer Kinder. Enkel. sogar GroBenkel. Es ergab sich 
daB die Regression bei einem der letzten Wiirfe eines riickversetzten 
Weibchens ebensogrof} ist als diejenige eines gleichzeitig geworfenen 
Wurfes einer ihrer Nachkommengenerationen: es kam sogar vor, dal 
sie bei diesen geringer wal Beispiele in wel hen je die aufeinandet 
folgenden Wiirfe eines Weibchens und die Durchschnitte der Wiirf 
von Generationsfolgen verglichen werden. sind auf unserer Tab. XX XI\ 
(alb. St 168: F, Fy: alb. Mo 34, 190; F, Fo: 238: Be. Fa 

284: F., Fs; 2358; F. Fs) verzeichnet. Ein analoger Fall findet sicl 
fiir eine Progression auf Tab. XXXVI (alb. St 152; F,, F., Fs). Die 
Unterbrechung des Individuallebens durch die Keimabgabe, die Re 
duktionsteilungen und die Befruchtungsvorgiinge scheint also fiir di 
Wirksamkeit unserer ..Potenz‘ als Ubertriger einer Wirmestimmung 
belanglos. Mabgebend ist lediglich die Dauer und Intensitaét der ein 
wirkenden Temperatur auf die Gesamtheit der lebenden Substanz 
Damit scheint auch die Méglichkeit einer Erklirung der Ubertragung 
durch ,, bung’ im Sinne Lamarcks zu entfallen, denn die Dauer dieser 
Cbung der Eltern miiBte beim letzten Wurfe ein und desselben Weib 

') Die Schilddriise als ohne nervése Verbindung wirksames Organ, den 


nach neueren Untersuchungen thermoregulatorische Funktion zukaime, dafiir 
heranzuziehen, ist insofern noch keine Veranlassung, als ja diese ebensowenig 


als die Nerven im Ei vorhanden ist; auch sind die Beziehungen zwischer 
Schwanzwachstum und Schilddriise noch ungeklirt (vgl. Umwelt XIV). Doch 
konnte der Jodstoffwechsel selbst eine Rolle spielen 




















Ratten, Mus (Epimys) decumanus Pall. und M. (E.) rattus L 577 


ens wesentlich langer gewesen sein als bei dem gleichzeitigen Wurfe 
nes seiner Enkelkinder, da ja hier mehrere iibungslose Perioden der 
reifung, Austragung und der noch nicht funktionierenden Wiarme- 
culation sonst eingeschaltet sind. Und doch ist das Resultat in beiden 
lien das ol iche 
Die Lésung der Frage nach der Vererbung erworbener Eigenschaften 
gt immer mehr zur Annahme einer Parallelinduktion oder. wenn 
darunter das Eindringen iuBerer Faktoren durch bestimmte Pforten 
Lebewesens und ihre indirekte Einwirkung nicht mit verstehen will 
hologenen somatischen Induktion*‘ nach der Nomenklatur Bern- 
1 lyirkens. Kine allgemeine Besprechung dieses Problemes wiirde 
nu weit iiber den Rahmen vorliegender Mitteilung hinausfiihren 
soll erst den AbschluB der Mitteilungen iiber die Umwelt des Keim 
smas bilden. Einen auch sonst gut mit unseren hier vorgebrachten 
Darlegungen harmonierenden Versuch hat Sumner (1915. S. 353) an 
nen Miiusen angestellt: Wurden Miuse wiihrend ihrer ersten Jugend 
kiihle Temperatur, im Alter von 14 Tagen aber in hohe versetzt, so 
zeigten ihre Nachkommen im Gegensatze zu solehen stets warm gehal 
tenen Eltern keinen Nachklang des verlingerten Wiarmeschwanzes 


Mithin entfallt diese Nachwirkung. wenn die wihrend der Siiuglings 


eriode noch det Schwankungen det \uBentemperatut ausgesetzten 
Keimz llenanlage n von der Kihle getroffen waren Die spatere Ein 
llung der Eltern auf die neue Temperatur war nicht imstande, die 


Nachkommen zu beeinflussen. Noch weniger als auf die Frage nach det 


rerbung erworbenetr Kigenschaften kann an dieser Stelle auf jene 
Verschiebbarkeit einer Art iiber die Grenzen einer anderen (,,wahre 
transversion eingegangen werden Nur ein leider vereinzelte 
ih moge Erwihnung finden, weil er zu zeigen scheint, dab eine 
\umulierung von Temperatureinfliissen, sobald der Normalwert fiir die 
lemperatur erreicht ist. auch durch Ziichtung in vielen Genera 

en nicht stattfinden diirfte. Es handelt sich um die Riickversetzung 
chsten in den Vorversuchen bei 33° gezogenen Generation albino- 

her Wanderratten nach 16°. Die beiden erhaltenen Nachkommen 
hen dieselbe Transgression ergeben, wie wenn es sich um eine nach 
einer Zwischengeneration riickversetzte Generation gehandelt hitte 


he Tab. XXXIT letzte Versuche) 


Vil. Die Abweichung von der Geraden in der Abhingigkeit 

der Kiérperwiirme und K.S.-Relation bei verschiedenen Aufen- 
temperaturen. 

im Laufe der letzten Mitteilungen (iiber die Umwelt des Keim- 

habe ich wiederholt darauf hingewiesen, daB zwar eine gerad- 

\bh ingigkeit ce 


t 


r K.S.-Relation ebenso wie der inneren Korpet 
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warme von der Aubentemperatur bestehe, aber doch gewisse Abweich 
yen Von dieser Gerad hn vorhanden se1en, wel he uns dieselbe blob 
eine erste Anniherung an die wirklichen Verhialtnisse anzusehen 
lauben Die Abweichungen bestehen namentlich in der Ejinschalt 
eines weniger steil verlaufenden Kurvenstiickes auf der Mitte il} 
Strecke (vgl. Abb. 1—6in Umwelt XI, namentlich im Alter von VIII 
IX Wochen Die K.S.-Relation im Alter von Il Wochen ist dw 
mehrere Umstiinde gestort vel das Abschnitt LV Vill Das 
deutet also einen geringeren EinfluB der mittleren AuBbentemperatur 





vegentiber den beiden Extremen. Ein solches Verhalten steht im 
klange mit der Anschauung einer Forcierung der Kérperregulation du 
die AuBentemperatur, welche in den Extremen die Aufgabe der Homo 


thermie zu erzwingen vermag. Der eine Endpunkt der Mittelstre 


befindet sich zwischen 25 und 30>, also dort, wo nach den oben ang 


fiahrten Stoffwechseluntersuchungen sich das Minimum des Verbrauch 


befindet. Der zweite Endpunkt der Mittelstrecke liegt zwischen 20 w 


15 ilso der von uns als .normale oder ,,behagliche’ AuBentempe! 


tur gekennzeichneten, was man als ein Optimum des Stoffwechsé 


insehen koénnt« Die Forcierung zeigt sich also durch eine Steigerun,: 


des Stoffwechsels in der Hitze infolge Zunahme der chemischen Prozess 


nach dem RGT-Gesetze. in der Kalte durch Abfallen der Leistung i: 


Stoffwechselumsatze trotz Uberlastung der wirmeaufbringenden Orgar 


nach Uberschreiten des Optimums, ganz wie wir es postuliert hatte: 


In Ubereinstimmung mit den bisherigen Darlegungen gehen auch b 


diesen Abweichungen von dem geradlinigen Verlaufe mit der Aube) 


temperatur Koérperwarme und K.S.-Relation gleichartig vor, so d 
die Abhingigkeit der K.S.-Relation von der inneren, nicht direkt 


besteht insofern eine Differenz auch zwischen Korperwirme und K.s 


i 


r iuberen Temperatur nochmals uns vor Augen gefiihrt wird. Do 


Relation, als die letztere die Abweichung von der linearen Temperatu: 


\bhangigkeit zwischen 15 und 25 Aubenwirme, die erstere zwisch 


20 und 30° zeigt. Ich hatte zuerst den Verdacht, es kénnte dies dav 
herrihren, dal die K.S.-Relation mit fallender Temperatur steigt, d 
Koérperwirme aber fallt. Deshalb habe ich die relativen Schwanzling: 
ils Reziproke der K.S.-Relation nach unserer Tab. XVII (Umwelt X1 
fiir die F.-Generation der albinotischen Wanderratten im Alter v 
VIIT—IX Wochen berechnet und die Kurve konstruiert. Auch di 
zeigt aber (Abb.) das eingeschaltete flachere Stiick (a—) zwischen | 
und 25°C AuBentemperatur. An dem nicht ganz vergleichbaren Alter dé 
‘atten in der K.S.-Relationskurve, VII[—IX Wochen, und den Kérp 
warmekurven, IIT—IV, XITI—XXXIV Wochen, scheint diese Diff 


en, denn die fiinfgriidige Verschiebung gegentil 


renz auch nicht zu lieg 
de! K s Relation oOUue! det relative n s hwanzlinge) Ist sowohl Vol 
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dem Alter von VIII—IX Wochen in der Kérperwirme erkennbar 
eilich ist die Abweichung von det 


Geraden im Alter von ITI—IV 
hen in del Korperwarme sehr gering, was wieder gut zum unmittel 


Anschlusse dieser Leebnswochen an die noch nicht homoiotherm«s 


In dieser selbst mub ja der Unterschied in der Einwirkung 
nel lemperaturdifferenz auf die Korperwirme auch innerhalb det 
haglichen Grenzen der Umwelt eine hedeutende sein (vol 


ingen Umwelt XI, Abschnitt IV C) 


rode palit 


SMe? 


es braucht nicht erst ein For 
n dureh Extreme abgewartet zu werden 


um den unmittelbaren 
zwischen iuberer und inneret Temperatur vollstandig 
rreichen Was nun die Verschiebung des steileret 


immenhang 


Kurvenabfalles 
ber adel ly nenwarme 


nbar schon bei 20 u . . by 
rhandet! uf 15° ©. bei ad [ | | ] j I T 
relative Schwanz 
e betrilft.so mag eine 


nt we ndigeTh« rmometetr 
fadenkorrektur bei erste- 


er elne Rolle spi len he 





i 
eferen Temperaturen Je 
mnte noch die unmittel . 
re Kinflubnahme det 8 
entemperatur auf dic 8 5 
rme des Schwanzes 
bst einen stirkeren Ab 
der Schwanzlinge be | 
ngen ils der Rectal 
lativ ) \ i ihrer Abhangig 
peratur entspriache von der inneren Temperat = rt) vor 
inaloger Weise kénnt« aii ae en pt dn * oe a r: ” ; 
ich da steilere )Fi; @ I XNITI—XXNIV 


teigen ae! relativen 
hwanzlange im Intervalle von 25 nach 30 


Aubentemperatul deuten 
velechem di 


Rectalwirme noch durch die Thermoregulation vor stat 


1 Anstieg bewahrt werden kann. Doch méchte ich, ehe zahlreichere 


ssungen der Kérperwiirme vorliegen. auf die Differenzen, welche sich 
nehin blo®B auf ein Intervall von 


5 Graden ohne Zwischenzahlen er- 
cken kein grobes Gewicht legen 


(DaB die Abweichungen der Kurven 
der Geraden in den beiden Endpunkten, sowohl bei Korperwirme 
uch relativer Schwanzlinge oder Kérperschwanzrelation in der 


rwendung der ersten statt der zweiten Filialgeneration ihre Begriin 
h it Ist s« hon Ofters erlautert worden Unsere Kurven sind de Ss 


b tiber 35° und unterhalb 10° auch als Gerade 


verlingert worden, 


thrscheinli h dem Ve rlaufe bei Ve rwendung von IF iuch in den 
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Extremtemperaturen von 40 und 5° entsprechen wiirde.) Auf kei: 
Fall haben die Abweichungen vom parallelen Verlaufe der relati 
Schwanzlinge und inneren Koérpertemperatur eine solche GréBe, 
sie in irgendeiner Weise die tiber die Einwirkung der Elternumwelt 
die Nachkommen ermittelten Tatsachen und die daraus gezoge) 


Schliisse schwichen kénnten 


VILL. Zusammenfassung. 

Ll. Mehrere Generationen lang in konstanten Temperaturen PeZOve} 
Ratten zeigen bei demselben Wiarmegrad ganz bestimmte Werte ci 
Verhiltnisses zwischen Koérper- und Schwanzlinge (K :S8), mégen d 
aufeinanderfolgenden Wirfe einer Generation oder die Mittelwerte b 
den aufeinanderfolgenden Generationen betrachtet werden. 


2. Die Schwankung der Einzelwerte (Wurfdurchschnitte) vom Mitt: 


ist gering und kein ,,Gang** derselben in der zeitlichen Kurve zu b 
merke n 

3. Werden hingegen Ratten bei der Geburt in eine um 10° € al 
weichende konstante AuBbentemperatur versetzt, so tritt bei ihnen ein 
Utrierung der Schwanzliinge gegeniiber jenen Ratten auf, die in diese: 
zweiten Temperatur mehrere Generationen lang sich aufgehalten hatten 
bei Versetzung in héhere Temperatur werden also die Schwiinze noch 
linger, bei Versetzung in niedrigere noch kiirzer, als den Normalwerter 
fiir diesen Wirmegrad entsprechen wiirde (,,Transgression**) 

4. Am deutlichsten lassen sich diese Verhiiltnisse erkennen, went 
die aus einer mittleren Temperatur teils in 10° héhere, teils in 10 
niedrigere eingebrachten Ratten nach Fortzucht in zwei Generatione 
wieder in die Mitteltemperatur zuriickgebracht werden: die aus hohe 
Temperatur riickversetzten Ratten bekommen kiirzere, die aus tiefere! 
riickversetzten lingere Schwiinze als die gleichzeitig in der Mittelten 
peratur verbliebenen (,,Transversion”™ 

5. An den Nachkommen der riickversetzten Ratten tritt bei B« 
lassung in der Riickversetzungst« mperatur sowohl in den aufeinande! 
folgenden Wiirfen derselben Generation als auch im Mittel aus dene: 
aufeinanderfolgender Generationen eine allmahliche Annahme des fiir 
Riickversetzungstemperatur giltigen Normalwertes ein (,,Regression 

6. Fiir die GréBe der Regression ist die seit der Riickversetzung vel! 
flossene Zeit, nicht die Anzahl der Generationen mabgebend. 

7. Fir die ,,Transversion®™ ist die Starke der Temperatureinwirku 
von Wichtigkeit : wenn die Ratten zu kurz in der Versetzungstemperati 


geblieben waren oder diese bloB wenige Grade von der Mitteltemperatu! 
ablag, so trat an Stelle der ..Transgression’’ bei Riickversetzung te! 


weises Beibehalten der in der Versetzung erworbenen Schwanzlange eu 


(,, Réapparat ion |) 
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Tabelle XX XJ. Mittlere Schwankung oder relative Konstanz det Korp 
schwanzrelation von Ratten verschiedener Stimme bei dauernd: 
Haltung in konstanten Temperaturen, wenn aufeinanderfolgende Wiirt 


oder Generationsdurchschnitte (D) betrachtet werden. 








Dy mys; rat ttus; d decumanus; § Semmering WwW. Wien; St Sta 
M Molkerei Kreuzung St M.; ng niger ig aguti; al ulbino 
anita thas wae , a K:s Mittel aus 
( benachbart 
ins Matte PP a oS! E 5 Alter in Wochen Warter 
ata 11 | VITI—LX Gen 
Ep rat. ng. S 100 25 A 25 k | 1.627 0,950 0.928 
IT 1,291! 0,927 | : 
I] 
IV 1,520 0,950 0.937 
Vs 1,294 0,925 = 
Ep d. ag. W 112 20 IDA F | 1.632 
%)—15 L] 1.865 1,270 1 269 
20-15 III 1,923 1,255 ee 
20-15 [IV 1,698 1.238 | 1 eon 
20—15 ¥ 1348 | ict 
Ep. d. al. St 130 30 0 F I 1576; 1,125 | 1.157 
[I 1516 1,190 | ; 
III 1.592) 1,156 : 
IV 1522 1152 | 1154 
\ 1,705 1,180 
V1 1500 1.170 1160 
ip. d. al. St 272 30 30 I I 1,659 1,123 112 
Schwestert 300 30 ) F I — 
LI 1,563 1,110 1.12 
III 1610 1,140 
Ep. d. al. St 204 25 A 25 A F I 1,690 1,178 1.179 
Schwestern I] 1612 1,180 ai 
dess. Wurfes) | 206 25 A 2A F; I 1,740 1,210 
I] 1,748 1,187 
III 1,592 1,165 
Ep. d. al. St 198 20 20 F I 1,659 1,195 | er 
I] 1580 1,250 — 
[Il 1.645 1,260 
L\ | 1,219 
V | 1,598! 1177 |) 
Ep. d.al.St. aus V 211] 20 P D 1400 1,218 
' 110 20) 20) F, D 1569 1.270 | 1,244 
146 20 20) F D 1,605 1,170 1.195 
198 20) 20 F; D | 1,628! 1,220 | is 
Ep. d. al. M 136 25A F, I] 1,727 1,210 
wabrsch.Schw 128 20 25 A F, | I | 1,20 
lt 1,590 1,197 | 
III’) 1,578! 1,259 1.240 


IV 1813 1,222 | 
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Mittel aus zwei 
4 r bena hbarten 
- Wiirfen oder 








5 20 A 25 A I | 1.574 1,236 1.239 
Il 1,774 1,243 er 
[lI 1,938 1,210 
IV 1.532 1,267 1,26 

hlecht gew ” V 1,932 

i IDA 49) | 1.730 
1] 1.840 1.263 
I] 1.206 


VI 1,756 1,203 


I] 322 1.304 


[11 1.718 1, 29% 


VIII 1,630 1,260 
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Das Anwachsen der relativen Schwanzlinge und dessen 
Temperaturquotient bei den Ratten 
Mus (Epimys) decumanus Pall. und M. (Ep.) rattus L. 
(Die Umwelt des Keimplasmas. XIV.) 
Vor 
Hans Przibram. 
hen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in W 
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nach mehrmaliger Narkose (Vorversuche, Stamm ,,Stialle“) . . 63s 
Pabelle XLII. Vorversuche 1. Generation, Kérperschwanzrelation albi 
notischer Wanderratten in verschiedenen Lebenswochen (.V. Zuelzer 
fabelle XLUI. Vorversuche 6. Generation, Kérperschwanzrelation albi 


s 


notischer W anderratten in verschiedenen Lebenswochen (S..MVorgulis) 6 
labelle XLIV. Abhingigkeit der Kérperschwanzrelation (K:S) vom 
\lter bei verschiedenen AuBentemperaturen (ohne Riicksicht auf 
Geschlecht ee a ee ee ee a ee ee ee ae 4 
labelle XLV. Abhaingigkeit der Koérperschwanzrelation von Alter und 
Geschlecht, nicht konstante Aubentemperaturen (Vorversuche) 64: 
Tabelle XLVI. Abhangigkeit der Kérperschwanzrelation von der 
emperatur auf 10° Koérperwirmedifferenz umgerechnet (Q,, des 
rel. Schwanzwachstums) ; oa ; + a ee 
fabelle XLVI. Korperschwanzrelationen von Miusen nach den Ver 
suchen von Sumner und Sundstroem . i Gera ae erat a ieee 
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Donaldson aera ay oar ee a ee . 648 
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perschwanzrelation (aus Versuchen von Erdheim) rt ae a a 
Tabelle L. Korrelation zwischen Kérperschwanzrelation und Hyper 
thyreoidismus (nach Daten von Erdheim 639 


I. Problemstellung. 

In den Vorangegangenen Mitteilungen Umwelt VIII XIII) ist 
die relative Schwanzliinge bei Ratten (und Miiusen) als ein Merkma! 
verwendet worden, das durch TemperatureinfluB stark modifiziert 
und in bestimmten Versuchen bei den Nachkommen wieder mit be 
stimmten Veriinderungen gefunden wird. Dabei sind bloB zwei Messungen 
der Nel hwanzliings im Laufe ce s Le be ns ein und ce rselbe n Ratte heran 
vezogen worden, jene mit Il und VILI—IX Wochen Die relative 
Schwanzlinge bleibt aber keineswegs von der Geburt bis zum Alte! 
von 14 Tagen oder vom Alter von 60 Tagen bis zum natiirlichen Tod 
der Ratte (oder Maus) konstant, sondern sie erleidet fortgesetzt Vel 
anderungen, welche wir wiirdigen miissen, um den quantitativen Zu 
sammenhang zwischen dem wirksamen Grad der Korperwiirme und 
der Verliingerung des Schwanzes nach dem uns sonst bekannten Gesetz« 
fir die Beschleunigung von Lebensprozessen durch Wirme verstehen 
zu lernen (vgl. Temperatur und Temperatoren 1923, Kap. 3—4). Es 
ist daher notwendig, den Verlauf des Wachstums am Schwanze det 


Ratten (und Miiuse) festzustellen. Dies war vor Inangriffnahme de1 


Vererbungsversuche in den ,., Vorversuchen”™ geschehen, welche an unsere! 











emperaturquotient bei den Ratten, M. (E.) dec. Pall. und M. (E.) rattus L. 613 


\nstalt 1906 von Margarete Zuelzer (jetzt Berlin-Dahlem) begonnen 
piter von meinen Assistenten und Sergius Morgulis 1910—11 (jetzt 


Professor der Biochemie an der Universitit Omaha, Nebr., Vereinigte 


“taaten) fortgesetzt worden waren \ber auch in den spiaiteren untet! 
\ vendung der 'Temperaturkammern durchgefiihrten Versuchen sind 


Dater bet die relative Schwanzlinge tuberhalb der be men 


iptsiachlich gemessenen Altersstufen gesammelt worden, welche di 
ereinstimmung zwischen diesen in genauen Temperaturbedingungen 
n friiheren in blob roh eingehaltenen zeigen. Eine weitere sehr 


mene Erganzung bilden die Zusammenstellungen Donaldson 
The Rat Philadelphia 1915) tiber die Veriinderungen der Schwanz 
inzen Leben der albinotischen und der wilden Wanderratt: 
Mit dem Schwanzwachstum der Maus hat sich Sumner beschiaftigt 
1) r hat sich auch bereits die Frage vorgelegt. worin die Verliingerung 


Hitzeschwiinze bestehe. ob es sich um Streckung der Wirbel oder 


Vermehrung ihrer Anzahl handle Er fand (1909, S. 125) fiir dis 
WW airmemiause 536) 32,09 O11 Wirbel, fiir die Kaltemiiuse 3) 
1.58 0.14, also blo einen halben Wirbel im Durchschnitt mehr 
erstere, was er als ungeniigend zur Begriindung der Lingenver 
hiedenheit des Schwanzes in hoher und niedriger Temperatur be 
chnet (S. 129 \uf eine Anfrage des Hofrates Professor J’oldt, nach 
r der Anthropologischen Gesellschaft in Wien (1918 S. 47—5 
haltenen Vortrag: Uber experimentelle Vererbungsforschung an 
Vortragend hat Vertasser geantwortet daly eine anatomische 
tersuchung der durch Temperaturgrade in ihrer Lange modifizierten 
ittenschwiinz noch nicht erfolgt ist ale Verschiedenheiten abe 


hrscheinlich nicht it eine! Anderung in der Anzahl sondern mm aden 


Proportionen der einzelnen Wirbel beruhen dirfte Die Unte 
hung konnte bisher noch immer nicht durchgefiihrt werden, wurde 
wohl mit Riicksicht auf eventuelle Geschlechtsverschiedenheit in 
Anzahl der Wirbel bei det festgestellten eroberen Schwanzlinge 
Weibchen sowie die an Fischen neuerdings vorliegenden Unter 


hungen tiber die Variation der Wirbel in Korrelation mit der Wasser 
me wihrend der Entwicklung (Hubbs, Anat. Record XXIII, 100, 
22; das. auch Johannes Schmidt) der Miihe lohnen. Unsere vorliegende 
Mitteilung soll sich nicht mit den anatomischen Verhiltnissen der 
Schwanzverlingerung, sondern mit der Abhingigkeit der Lange von 
m Alter und d 


machte n Organen mit inne rer Sekretion beschiftige n Da die Ratten 


n fir Wachstum jetzt cewohnlic h verantwortlich 


den Messungen narkotisiert wurden, so ist auch notwendig gewesen 
inachst zu untersuchen, ob nicht durch vorangegangene Narkotisierung 
pateren Mi ssungen derselben Tiere mit Fehlern behaftet sind, denn 


endete Schwefelither soll ia bei Pflanzen einen sehr kraftigen 
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Wachstumsreiz abgeben, anderseits kénnte bei Schidigung der Ratt 
dureh wiederholte Narkosen ein Zuriickbleiben des Gesamtwachstu 


erfolgt sein 


Il. Narkose und Wachstum. 

Zur Erledigung der Vi itIrage, ob die Narkose ohne storung 
Versuche zulissig war, habe ich die Tabelle X LI aus den ..Vorversuche 
zusammengestellt Es sind fiinf Kifige der ..Kiihle--" und vier Kiifio 
der ,,Hitze‘ratten mit Parchen der V. Generation aus unseren urspriing 
lichen Albinoratten besetzt gewesen. In jedem dieser Kiafige erfolgt 
Wiirfe, welche also die VI. Generation bildeten. Diese Jungen wurd: 
in verschiedenen, wochentlichen Intervallen gemessen und zu diese: 
Behufe narkotisiert. Zum Beispiele erfolgte bei den Jungen des erste: 
Wurfes Kifig 21 die erste Narkose im Alter von I, die zweite im Alt: 
von II, die dritte im Alter von IV Wochen usw.. bei den Jungen «: 
zweiten Wurfes die erste Narkose erst im Alter von II Wochen, di 
zweite von Ill Wochen usw. Solcherart konnte es geschehen, daB in det 
gleichen Alterswoche der eine Wurf erst dreimal narkotisiert worde: 
war, wihrend andere bereits das fiinfte Mal der Narkose unterworfei 
worden waren. In den Kifigen der .,Hitze‘ratten finden wir soga! 
Schwankungen zwischen ein- und viermaliger oder zwei- und sechs 
maliger Narkotisierung fiir die VI. Lebenswoche. Wiirde nun di 


Narkose eine bestimmte, wesentliche Beeinflussung des Wachstums 


vornehmen, so wiire zu erwarten,. da 


3 sich irgendeine Regelmabigkeit 
einstellen wiirde, wenn wir die Mittel solecher Wiirfe miteinander in 
selben Lebensalter vergleichen, die in gleichen Temperaturen verschi 
den oft narkotisiert waren. Solche Durchschnitte sind am rechte) 
Rande unserer Tabelle vermerkt Es laBt sich aber keinerlei Gang 
bei den Zahlen erkennen Man beachte die niedrigeren Werte cd 
Korpersehwanzrelation in derselben Lebenswoche bei hoher Temperatut 
welche die geniigende Genauigkeit der Versuche im Durchschnitte trot 
der bedeutenden Abweichungen der Zahlen im Einzelnen dartut. Irgend 
welche Schidigungen durch die Narkose selbst sind an den Ratte: 
auch nie beobachtet worden (von einigen ganz am Anfange der Versuch: 
infolge zu starker Narkotisierung eingetretenen Todesfallen abgesehen ! 
Wir kénnen also schlieBen, es werde kein beriicksichtigenswerter Fehle! 
in bezug auf das Schwanzwachstum durch die Narkose eingebracht 
Dab die Ratten in physiologischer Beziehung durch die Narkotisierung 
nicht verandert werden, zeigte sich auch in Versuchen Uhlenhuths iiber 
die bei aufeinanderfolgenden Narkosen benétigte Zeit des Einschlafens 


welche sich von der Zahl voraufgegangener Narkosen unabhiingig erwies 


1) Solche hatte auch Sumner (1910 8S. 335 Anm. 3) bei seinen Mausen 


beklager 
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11. Material und Schwanzwachstumsverlauf. 
1. Hausratte. E pimys rattus L Semmering 
Zur Vermeidung von Wiederholungen sind die Messungen auf dei 
labelle I oder IL der friiheren Mitteilung (Umwelt XI) nachzusehe1 
bemerkt das Fallen der Koérperschwanzrelation auch zwischer 
[f. und LX. Lebenswoche und nach diese Die gering¢ Zahl dei 


! 


Vi ungen macht ele genaue Be schreibung des VV ichstumsverlauf 


b W anderratte. Epimys decumanus Pall 
a) Wilde, agutifarbene. 
(1) Wi r 
\uf Tabelle I (Umwelt XI) sind die wenigen fiir die Wiener wilden 
Wanderratten gesammelten Daten verzeichnet Der Verlauf ist nicht 
regelmabig wie bei der Hausratte. indem mit VIII—1X Woche 
gentlich g 


bei XI gréBere als bei VITI—IX. Bei der geringen Anzahl der Wiirfe 
in der V.und XI. Woche meist nur durch ein Exemplar reprisentiert 


robere Koérperschwanzrelationen vorkommen als bei \ 


nd, ist jedoch hierauf kein Wert zu legen, besonders da fiir die ganz 
ihnliche nordamerikanische Wanderratte eine recht regelmabige Zu 


hme der Schwanzlinge mit der KoOrpergr6Be anzufiihren sein wird 


Philadelphia 
Nach einen Manuskripte Hatais teilt Donaldson (1915 S. 200. Ta 
le 85, S. 203ff.) in einem beschleunigten Tempo mit der Korperlange 
inehmende Schwanzlingen mit Da bei den Warmbliitern Lingen 
thmen auber im hohen Alter wahrend des Individuallebens nicht 
rkommen, so heibt dies zugleich eine ununterbrochene Zunahm 
relativen Schwanzlinge. Leider handelt es sich nur um eingefangene 
st nicht 


ht um vezogene Tiere, und eine genaue Altersbestimmung 


glich. Doch lassen sich nach unseren Daten fiir die Wiener Rass 

he nach den Messungen Donaldsons (1912, vgl. 1915, S. 198) mit 

imerikanischen iibereinstimmt, ungefaihre Altersbestimmungen 

irchtiihren Ks mub aber auch noch auf einen Umstand hingewiesen 

erden, der die vollige Regelmibigkeit zweifelhaft erscheinen labt: 

Hatais Werte sind nicht direkt beobachtete, sondern durch Anlegung 

nel iusgeglichenen Kurve an die Streuung entstanden Mithin 

iirden kleinere Abweichungen vom regelmibigen Verlaufe zum Vor- 
hein kommen 

b) Zahme, albinotische. 
a) Stamm ,,Stille 1. Vorversuchs 
1)j in der ersten Generation von M. Zuelzer durchgefiihrten Mes 


en lassen sich aus dem Grunde nicht mit den anderen absoluten 
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MebBzahlen weil die Messungsmethode in mehreren Bi 


ziehungen (eingehaltene ‘Temperatur, Narkose, Streckung, MeBapparat: 


vergleichen, 


nicht mit der spiteren iibereinstimmte, vor allem aber keine direkt 


Ubergabe der Ve rsuche an den nichsten Messe nde n erfolgt ist, sond: rl} 











erst nach fiinf weiteren Rattengenerationen die Messungen wied: 
iufgenommen wurden. Immerhin sind die an Kiihle- und Hitzeratte; 
|. Generation in der I] XIIT. Woche gewonnenen Werte in bezu; 
iuf den Kurvencharakter mit denen an spiiteren Generationen ver 
ol ichbar s Tabelle XLII und Abbildung Uns interessiert wegen de! 
hauptsachlichen Verwendung der VITI IX. Woche fiir die genaue: 
Versuche in den Temperaturkammern namentlich das bis zu dies¢ 
| 
i W stumskur le k erschwanzrelation 
. & 1416 ration Kii t WU 100% 
* -@! Hit 
' Kiihle 5. Mor 1911-1912 
6 Hitze 
ge V al nseln t Weibchens hohe Wert 
Die Vert gsku i beobachteten Punkte sind bis zur W 
als Hyperbela y hn 
be 
. 
,s I - 
~ — + A 7 A > A & . + w 
™s 9 ’ 9 
C - ae a+ =. yf 
a a a a a a 
Wochen - 
\lter laufende Kurvenstiick. Es gibt sich im groben ganzen als Stiick 


Das heil3t 


Lebensperiode dem erreichten Lebensalter v« 


eines Hyperbelastes zu erkennen die Koérperschwanzrela 


tionen sind in diese I 


kehrt diesen 


proportional, oder die relativen Schwanzliingen sind 


\lter gerade proportional 


Im spateren Lebensalter wird ein Schwan 


ken um einen 
Messungen zu 
Die an der 6 
vemessenen W iirfe 
belle XLUIITu. Abb 
ist gut ausgespros 


Niveaulini 
Ahk 11 


hohe re 


tur 


unsere 








etwas 


gering 


Wert die Anzahl 
eine besondere Bedeutung beizuleg n 
N Morgqulis 
zeigen einen ganz ihnlichen Kurvencharakter (s. Ta 
Auch hier ist bis VIII. oder IX. Woche ein Hyperbel 


‘hen, dann folet starke Schwankung, die sich um eine 


hoheren verzeichnet. doch ist 


um dem 


Generation Kiihle- und Hitzeratten von 


Wir behalten wieder im Gedichtnis, dal 
IX. Woche wichtig ist 


yrupplert 


ingen nur das Stiick bis zu 
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2. Kammerversuche 
In ..Umwelt XI°*° Tabelle I sind fiir I], V, VITI—IX. XI Wochen 
1 dariiber die Koérperschwanzrelationen der in den konstanten Tem- 
eraturen aufgestellten Generationen des Stammes ,.Stille’’ bei den 
\uBbentemperaturen von 30, 25,20, 15,10 und 5° angegeben. Mit einer 
zigen Ausnahme fallt die Kérperschwanzrelation mit zunehmendem 
\lter. Die Ausnahme betrifft 15°. Hier ist die Kérperschwanzrelation 
t VIII [X. Woche eher héher als mit V Die sehr geringe, dic 
ritte Dezimale betreffende Verschiedenheit ist wohl bedeutungslos 
er daB ein Stillstand im Schwanzwachstum vorhanden war. geht 
is dem gleichen Verhalten der getrennt berechneten zwei Geschlechte1 
hervol Bemerkenswert ist. daf auch in der 6. Generation der bei 
lurchschnittlich 16° C gehaltenen Kiihleratten der Vorversuche, den 
Vorfahren des ..Stille‘‘stammes, bei V Wochen ein relatives Minimum 
1 sehen ist. Ob dies also nur Zufalle sind. mu dahingestellt blei 
ber Bei 15° des nun zu besprechenden ..Molkerei‘‘stammes fehlt 
liese Anomalie 
6) Stamm ,,Molkerei 
In der gleichen Tabelle mit dem Stamme ..Stille’’ finden wir auch 
den ebenfalls in streng konstanten AuBbentemperaturen, und zwar bei 
10, 35, 25, 20, 15 und 10 gezogenen Stamm ..Molkerei Bei ihm fallt 
lie Kérperschwanzrelation regelmabig mit dem Alter, ohne Ausnahm«e 


7 


zu dem fiir uns wichtigen Alter von VIII IX Wochen In 


hédherem Lebensalter findet sich bei 10° C ein blob auf ein Exemplar 


tutzi 


tes und daher bedeutungsloses GréBerwerden der Kérperschwanz- 


lation liber IX Wor hen 


Kreuzung ..Stille’ x ..Molkerei 
cht bei Ll: iber bei 20° die von der Stammutter ..Stille’’ tibet 
Anomalie des Minimums der Koérperschwanzrelation in det 
\. Woche, in beiden Geschlechtern (diese Kreuzungen waren im AuBen 
ime der Kiihlkammern aufgestellt. der im Sommer 20, im Winter 15 
e: dieses Minimum bei der Stillerasse scheint also immer zwischen 


>) 


Ind 20 i\ufgetreten zu sein) 


0) Philadelphia’ (nach Donaldson 
Kbenso wie fiir die wilden agutifarbenen Wanderratten kénnen wit 
ch aus Angaben Donaldsons iiber die albinotische Wanderratte in 
Philadelphia den Charakter der Kurve relativer Schwanzlinge mit zu- 
ehmendem Alter entwerfen Da es sich um Laboratoriumszuchten 
delt, ist das Alter der Ratten bekannt. Leider gibt Donaldson keine 
elle, aus der man direkt die fiir ein bestimmtes Alter charakteristische 


Schwat ul 


ge oder Kérperschwanzrelation entnehmen kénnté 
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: 98 


Ks fiihrt aber die folgende Uberlegung zum Ziele: Auf Seite 69 stellt 
das Korpergewicht fiir die ganze Lebensdauer der Ratten in For 
je einer Kurve des Mannchens und Weibchens dar (Chart 4). Von 0 | 
60 Tagen weichen diese Kurven in dem Sinne von einer Geraden 
dab eme Konvexitat gegen die das Alter darstellende Koordinatenach 
entsteht Das Gewicht erreicht beim Weibchen 110, beim Mannch: 
120g Auf S. 88 ist ferner eine graphische Darstellung der Beziehu 
zwischen Korperlinge und Gewicht gegeben Bis zum Gewichte v: 
120 g (und dariiber hinaus) nimmt die Korperlange nicht dem Gewicht 
proportional zu, sondern in immer sich verringerndem Mabe, was durc} 
eine Konkavitit der Kurven gegen die das Gewicht darstellende Koot 
natenachse sich ausdriickt!). Gehdrte zum Alter von 30 Tagen 
der Mitte zwischen 0 und 60, ein héheres Gewicht, als der Proportionalit 
entsprechen wiirde, falls die Anfangsgeschwindigkeit beibehalten war 
o hat dafiir die Ratte dieses Gewichtes von 50 ¢ eine entsprechen 
yeringere Korperlinge (nimlich 125 mm), als ihrem Alter entsprecher 
al 


wurde, falls die Langenwachstumsgeschwindigkeit von der Geburt 
mit dem Gewicht proportional vorgeschritten ware Auf S. 89 gibt 
endlich Donaldson die graphische Darstellung der Korrelation zwischer 
Schwanzlinge und Korperlinge (Chart 8) Die Schwanzliinge stellt 
bis zu der mit 60 Tagen erreichten Korperlinge von 170 mm fast genau 
eine Gerade dat Die NS hwanzlinge nimmyt ilso proportional de! 
Korperlange, aber in einem héheren Grade, zu. Nimmt also die relative 
Schwanzlinge proportional der Koérperlinge zu und wird die Abwei 
hung der Proportionalitat letzterer von der Gewichtskurve durch dir 
entgegengesetzte Ausbuchtung letzterer mit dem Alter ausgeglichen 
so mub auch auf der betrachteten Lebensstrecke, die uns am meiste! 
interessiert, zwischen der relativen Schwanzlinge und dem Alter Pr 
portionalitat bestehen Damit sind wir aber unter Verwertung voi 
Donaldsons imerikanischet Ratte Zu demselber Resultate gelangt 
las uns unsere europiischen Albinos gebracht hatten, denn die be 
diesen konstatierte verkehrte Proportionalitat zwischen Korperschwanz 
relation und Alter ist ja dasselbe wie die gerade zwischen relativer 
Schwanzlinge und Alter. Unserer Definition nach wird ja unter Korpet 
chwanzrelationen das Reziproke der relativen Schwanzlinge vet! 
standen und die Wachstumskurve beginnt mit der Geburt als Null 
punkt unserer Abscissenachse 

Tabelle XLIV bringt noch eine Zusammenstellung des Schwanz 
wachstums in verschiedenen Temperaturen und Altersstufen bei albino 


tische \\ uncle rratten. wobel die Stiimme ni ht cesondert worde rh Sire 


Meine Erachtens nimmt die Linge einfach in der dritten Wurzel di 
Gewichte Vgl. Form und Formel im Tierreiche Leipzig u. Wien: F 


euticke, 1922. Kap. 6. S. 48 
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f Hausmaus Mus musculus L 


Nach Sumners in zwei Abhandlungen (1909, 1915) zerstreuten 
en von Schwanzlingen weiber Miiuse habe ich die Tabelle XLVI 


mengestellt, auf welcher alle seine Durchschnittswerte fiir ver 


iedene Serien, Generationen, Temperaturen, Geschlechter, Alters 


ifen zu finden sind Leider sind seine Versuche durch Ungleicl 
eiten ler Behandlung des Materials, die er selbst angibt 
nt mmer! treng vergl ichbatr so sind manche Ratten lebend 
iarkotisiert indere narkotisiert. noch andere tot gemessen Be 


cher ist das 6ftere Fehlen von Messungen der Korperlinge, welche 
i n toten Exemplaren ausfiihren zu koOnnen glaubte, wodurch 


ler Korperschwanzrelation nach seinen Angaben fii 


bsoluten Schwanzlingen untunlich wird Wohl kénnte man aus 
Gewichten (die ich in der Tabelle auf Zehntelgramm abgerundet habe 
elne robers CGenauigkeit nach agen von Swumnes ingeuvt benen Ab 


chungen vom Durchschnitte bedeutungslos wire) die Koérperlinge 


rechnel wenn man die Bemerkung Sumners (1915 S. 409) heran 


it, daB die Korrelation zwischen Korpergewicht und Korperling: 
allen gemessenen Groben, wozu noch Fublange und Ohrlinge go 
ten, den grobten Grad aufwies, was ja mit der Deutung der Koérper 
iritter Wurzel aus der Masse iibereinstimmt \llein es e1 

nt mir be len genannten Mingeln der Daten zu gewagt, ers 


rekt ermittelte Korperlingen zu verwenden iuch schrieb Sum 


lO S. 337) der Lange von Anhingen primiire Korrelation mit det 
rperlange und blo indirekte mit dem Koérpergewichte zu, worin e1 
nbar Recht hat Obwohl Sumner selbst I915 S. 342) die Ver 
uns ibsoluter Werte verwirtft wenn dir Zu vergt ichenden Gruppen 
m gleicher KorpergréBe sind, so verwendet er doch wiederholt 
Schwanzliingen zum V« rgleiche, auch wo von einer gentigende! 

r Forderung nicht die Rede sein kam Wir haben in 
bell ir die Falle zu beriicksichtigen, in welchen Korpet 

ind Sel nzlange wirklich gemessen und die Kérperschwanzrela 


berechnet werden konnte Kir das Wachstum bis zur X11 Woche 


Del “anil tl ) vergien hbar die aus del Wirme und K Ite llh Ye 


mie lemperatul rue kversetzten Bruten ( Dis (4, Von welchen 
(, im Alter von 50, C. im Alter von 90 Tagen gemessen worden 
Ks zeigt sich eine starke Abnahme der Schwanzlange zwischen 


ind VIII. Woche. was mit unsere1 Vorversuchen” an Ratte1 


timmit } ht iber mit //onaldsons ausgegtiichenel Kurve nach 


Mi Sule! Hata S noch mit unseren Kammerversuchen VE 
Xl [\ ii friithere Lebenswochen ece! bel sin) vel 
X LVIL 1906—07) nur durchschnittliche Dat Il bis VIII 
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Wochen alten Miusen vor; diese Werte wiirden im Vergleiche mit cd: 
erwihnten geringere Schwanzlinge aufweisen Zweifellos haben 
friihem Alter die jungen saugenden Miuse ebenso wie die Ratten relat 
viel kiirzere Schwiinze als kurz nachher. Der Vergleich der 1906—07; 
Miuse Sumners mit jenen seiner 1911-Bruten ist aber nicht zwingend 
da es sich um andere Stimme (vel. 8S. 1909 S. 140 Anm.) handelt un 
soleche sehr stark variieren kénnen, wie Sundstroems nun zu_bespri 
chende Versuche zeigen. 

6) Sundstroem (1922) gibt bloB Koérper- und Schwanzlingen fiir ei: 
Lebensalter, nimlich 60 Tage, unseren VIII—1IX Wochen entsprechend 
an Seine Werte (vel. unsere Tabelle XLVIT letzte Zeile) zeigen vit 
kiirzere Schwiinze durch die im Verhaltnis sowohl zu Sumners Il1—VIII 
als auch VII—AIII wesentlich héheren Koérperschwanzrelationen an 
Da beide Autoren mit je zwei stark verschiedenen Aubentemperaturer 
gearbeitet haben, die Werte Sundstroems fiir alle Temperaturen hohe 
sind als jene Sumners, so ist wohl sicher ein Rassenunterschied ihret 
Mause verantwortlich. Obzwar es nach den bis jetzt vorliegenden 
Korper- und Schwanzmessungen nicht moéglich ist, eine Kurve des 
Schwanzwachstums zu entwerfen, so ist doch kein AnlaB vorhanden, 
an einem ganz iihnlichen Verlaufe des Schwanzwachstums in den erste 


Lebenswochen wie bei den Ratten zu zweifeln 


[V. Temperaturquotienten: 
1. Ratten in verschiedenen konstanten Aufent mperaturen (F.) 
lI oder Vill 4 Wochen alt 
Diirfen wir die proportionale Zunahme der relativen Schwanzling: 
mit dem Alter in den ersten IX Lebenswochen der Ratten und daher dik 
proportionale Abnahme der Kérperschwanzrelation als gegeben ansehen 
so kénnen wir die unter bestimmten Bedingungen erreichte Groéf{ 


der relativen Schwanzlinge als ein Mab fiir die Geschwindigkiet () 
— ; ' 7} 

seines Wachstums und jene dieser Relation als reziprokes MaB ) fiir 
- 


die Geschwindigkeit verwenden, mit der das Sechwanzwachstum bis 
dahin vor sich gegangen ist. Damit haben wir die Méglichkeit, dies 
Geschwindigkeiten bei verschiedenen iuberen und inneren Bedingungen 
desselben Rattenstammes miteinander zu vergleichen und die Tem 
peraturquotienten zu berechnen. Wenn unsere bisherigen Ausfiihrunge? 
iiber die direkte Abhingigkeit des Schwanzwachstums von der inneren 
Temperatur des Tieres richtig waren, so haben wir zu erwarten, dab 
nicht die iuBeren Temperaturgrade, sondern diejenigen der Rektal 
wiirme in Rechnung zu stellen sind. wenn wir die Geschwindigkeit 


nach der fiir die Lebensprozesse im allgemeinen giltigen Formel de 


Reaktionsgeschwindigkeitstemperatursatzes (vgl. Temperatur und Ten 
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ratoren Kap. 3 und Tabelle G; 


ferner S. 71 
e Korperwarme mit 


bestimmen wollen Da 
der Auberen vehaltenen 


(Umwelt VI, XI, Tabelle IV und V), so erhalten 


lie in den Temperaturkammern ausgefiihrten Versuche, welche 


dem Grade konstant 
mperatur wechselt 

ful 
h auf Vetternschaften beziehen, gut vergleichbare Werte de! Korper 
wwanzrelationen auf demselben Lebensalter bei v rschiedener Innen 
iperatul Wir haben bloB an Stelle der Auli ntemperatul 


(-)) clic 
her festgestellten ihr entsprechenden Rektaltemperaturen (7) einzu 
hre} Die Differenz dieser Koérperwirmen gibt das Temperatur 

! | zwischen den beiden Versuchen 


und mul 
auf ein zehngridiges umgerechnet 


dann nach det 
Forme! 


if 
We rae 1} 


r 


Oro 10 


re Tabelle XLVI liefert 


in Zeile | 16 die notwendigen Dater 
Berechnut 


gen fir acht Versuchsserien auf je zwei Altersstufen 


VIII—LX Wochen Es war zweifelhaft., ob 


henden Korperwirmemessungen 


ire lidi¢ 


+ 


die zur Verfiigune 
ausreichend sein wtirden, um ge- 
erreichen Denn erstens sinkt diese natu! 
r geringen Grobe des Temperaturintervalles und zweitens 
tehen ja nicht Durechschnittswerte der von der Geburt 
I herrschenden [nnentemperaturen, sondern blob 


Genauigkeit zu 


. if 
ily mit ade 


bis zum Meh 


3 je ein Wert i 
ttleren Alter zu Gebote. Die Vertikalkolonne g unserer Tabell 
hr grobe Differenzen der berechneten Temperaturquotiente 
es unter solchen 


Umstinden nicht anders zu erwarten wal Abe 
Durchsehnitt aus den 16 Werten ist 1.806, steht also mit det M1 
ing nach dem RGT-Satze in guter Ubereinstimmung 
begangenen Fehlet 
itze der gréBberen Anzahl 


und br 


nach dem Wah 


Komp nsation de I 


irk verschiede ne Aue nthe mperat 


/ "he rte Mt pe ratur und 
j nti pyre tika mit 
Ope Zialfalle det 


‘rev pmiil 
i? 


Untert mperatuy der Rattei 


alloemeinen Korrelation 
Schwanzliinge die gleichen 
qd nut il 


zwischen Innet 
n Quotienten 
Kérperwirmen beriicksichtigt werden 
re Tabelle Zeile 17 


QWuot 


Wit diese liefer 


Ein Blick aut 


26 zeigt wieder grobe Differenzen zwischen 


iber der Durchschnitt 


inten 


ist 2.0350 


realisiert also seht 
eforderte Verdoppelung der Geschwindigkeit bei zehngridige1 
rechnung. Zu den zehn Fallen stellt leider die ,Ubertemperatur 
ler zu niedrig ist 


clie iibrigen gehoren det 
In diesem Falle ist 


Unter 
ein Berechnungsfehler 


zu korrigieren, der sich 
r und Temperatoren“ eingeschlichen und einen Quotienten von 1,S¢ 
<) vorgetau nt hat Auf der Tabelle C S. 119 soll es nimlich in der Kolon 
S (/ bram und Wiesner) anstatt 1,184 heiBen 1.234: vgl. Umwelt X 1924 
I wi 


lungsmechanik Bd. 1 


4) 











622 4H. Przibram: Das Anwachsen der relativen Schwanzliinge und desse: 


temperatur™ an Das zu geringe Ausfallen dieses Einzelwertes 
iibrigens plausibel, weil in dem Versuche keine konstante Temperat 
angewendet werden konnte und daher die durchschnittlichen Differenz 
der Kérperwirmen nicht immer die gleiche Hohe erreicht haben werd: 
Bei den Antipyrinversuchen standen hingegen noch die Temperati 
kammern im Betriebe; doch finden wir unter den neun Fallen ein 
Zeile 20) mit noch niedrigerem Werte, nimlich Q,o 1316. D 
Erreichung der erwarteten Verdoppelung der Geschwindigkeit ist 
auch hier von der Ausgleichung durch zufallige entgegengesetzte Fel 


veranlabt 


D. Geschlechter in gleichen Aupe ntemperaturen 

Wir haben in einer friitheren Mitteilung (Umwelt XII) den Zi 
sammenhang zwischen K6érperwirme und Schwanzlinge bei Ratte: 
und Miusen geschildert Dabei wurden sowohl die gegen die ver 
schiedene Geschlechtswiirme als auch gegen die wirkliche Lingenve1 
schiedenheit des Schwanzes zwischen Miannchen und Weibchen erhobener 
Kinwinde zuriickgewiesen. Haben wir damit Recht gehabt, so miisse1 
wir nun imstande sein nachzuweisen, da} bei Einsetzung der Tempera 
turdifferenz der Geschlechter und der Kérperschwanzrelationen, welch: 
jeweils fiir die gleiche AuBentemperatur gelten, in die Formel, wiederun 
Verdoppelung der Geschwindigkeit relativen Schwanzwachstums fiir 
je 10° Korperwirme sich ergeben wiirde. Die Zeilen 27—34 unsere! 
Tabelle XLVI bringen die Durchschnittswerte unserer Vorversuch 
bei normaler Temperatur, aller unserer Kammerversuche bei Albino 
ratten ohne Berticksichtigung der Temperatur, beide an VIIIT—IX 
Wochen alten Albinoratten, dann von Donaldsons Albinoratten in 
zwei Lebensaltern, XXXVIIT und LIT Wochen, endlich Suwmners und 
Sundstroems Albinomiiusen in je zwei verschiedenen AuBentemperature? 
erstere erwachsen, letztere VIII[—IX Wochen alt Der Generaldurch 
schnitt det V s0 betrigt 2.062. die Verdopplung ist also sehr genau 
ausgemittelt Wir kénnten noch eine gréBere Anzahl Quotienter 
berechnen, wenn wir fiir jede einzelne AuBentemperatur der Kammer 
anlage die Differenzen fiir Minnchen und Weibchen der Ratten ver 
werten Da aber, wie Zeile 28 unserer Tabelle zeigt, der Quotient 
fiir alle Temperaturen zusammen 1,836 betrigt, die Streuung um den 
Mittelwert anderseits auch bei dieser Gruppe eine betriachtliche ist 
so will ich es bei dem Vorgebrachten bewenden lassen, weil keine wesent 
lich neuen Aufschliisse zu erwarten wiren. DaB in jenen iuBeren Tem 
peraturen, in welchen die Sexualwirmen ihnlicher werden, dasselbe vor 
den Korperschwanzrelationen gilt, ist friiher (Umwelt XII) erliutert wor 


de n Di sf hr kl nen Strecke n det inneren Temp ratur wurden aber 


sehr grobe Berechnungsfehler mit sich bringen miissen. Der Durchschnitt 
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iwlen 34 Versuchsserien unserer Tabelle XLVI gibt 1,932. Von 

gewissen Interesse wire es, ob innerhalb des Tempe raturinter 
das uns fiir die Ratten- und Mauswiirme zur Verfiigung steht 
39 CC) eine Ordnung der einzelnen Quotienten in dem Sinne zu 

wire, daB die kleineren bei héheren, die gré6Beren bei niedrigeren 
peraturen vorkaimen. Unsere Tabelle belehrt uns dariiber im ver- 
enden Sinne, was bei der starken Streuung und der geringen Liings 
lemperaturintervalles nicht zu verwundern ist Es sei auch noch 


if aufmerksam gemacht, daB auch Q,, des basalen Stoffwechsels 


etieren mit ihnlicher Innentemperatur um die Zahl 2 schwankt 


Saug 

raturtabelle, vel Temp und Temp S. LSS Man hatte sonst 
n kénnen, es wire ein kleinerer Quotient zu erwarten, da bei den 

enst ssen der Kaltbliiter dem Temperaturintervall von 30—40° C 


ts eine bedeutende Abnahme des Q,) zukommt. Vielleicht kann 

rch den Vergleich des Verhaltens von Kalt- und Warmbliitern 
Indizium mehr dafiir erblicken, da} die Abnahme des Quotienten 
ersteren teilweise auf der zu groben Entfernung von der ihnen ,,be 


chen Temperatur‘ beruhe. 


Regression und Transversion der Schwanzlinge wiihrend des 
Individuallebens. 
ha die Berechnung der Temperaturquotienten nach 
Vlessunget in Ratten der I oder VIII LX Alterswoche 
n Verlauf des Wachstums bis zur LX. Woche zu verfolgen not 
ehabt \ber der weitere Verlauf der Schwanzzunahme bietet 
interessante Verhiltnisse. Mit VII Wochen erscheint beim Weib 
mit X Wochen beim Minnchen nach den bei gemabigter Tem 
ir (nicht konstant 16 ) durechgefiihrten ..Vorversuchen* 6. Gens 
roBte relative Schwanzlinge erreicht In der Hitzeseri 
Vorversuche’ finden wir bei V und VIIL Wochen Maxima 
Weibchen, bei V und LX fiir das Minnchen. Auch in der 1. Ge- 
( ben Kiihle- wie Hitzeratten war das Maximum der rela- 
Schwanzlinge mit LX Wochen erreicht (vgl. Tabelle XLIV 
ie relative Schwanzlinge wieder ab, wie wir es auch fi 
Maus aus Sumners Angaben wissen Ausgeglichene Kurven der 
inzliingen, wie sie Donaldson nach Hatais Messungen gibt, k6nnen 
Schwankungen des Wachstumsverlaufes der relativen 
inge keinen AufschluB geben In der Tabelle XLV (eine 


erinderten Wiederholung der in ,,Temp. und Temp.” als Ta 
1) S. 121/122 gebrachten) sind dies Angaben tibet den Verlauf des 


21/122 
vachstums von den 6. Vorversuchsgenerationen und Donaldsons 
nander gestellt \us derselben ist zu ersehen 


Differenz zwischen Minnchen und Weibchen sowohl was rel 


neboen 


1()* 
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tive Schwanzlange als auch Koérperwirme betrifft, kurz vor Eint: 


ler Zeugungsfihigkeit ausgeglichen wird. dann aber wieder auftr 
Im Einzelnen sind in aufeinanderfolgenden Lebenswochen nach 
Vill IX. Woche betriachtliche Schwankungen in der relativenSchwa) 
linge zu verzeichnen, wihrend natiirlich die absolute Schwanzlii 
dauernd zunimmt. thr Wachstum eilt aber bald jener des Kéryp 
vor, bald bleibt es wieder zuruck Ks mat ht den Kindruck, als ob je 
Stérung eines mit der Geschlechtsreife eingetretenen Verhiltni 
zwischen Koérper- und Schwanzlinge wieder ausgeglichen werden sollt 
Mit zunehmendem Alter werden aber auch die Unterschiede zwisc! 
relativen Schwanzlingen in verschiedenen Auld ntemperaturen tre 
Persistenz derselben AuBentemperatur geringe! Man vergleiche 
letzte Kolonne der Tabelle XLIV mit den friiheren Diese Regress 
innerhalb ein und desselben Individuallebens hatte Sumner an sein 
Miusen ebenfalls bemerkt und ausfiihrlich besprochen (1909 8. 152—154 
1915 S. 421 Er weist auf die Ahnlichkeit dieser Erscheinung mit de: 
von Galton in die Vererbungslehre eingefiihrten .,Gesetze der filial 
Regression’ hin. Fiir uns ist es wichtig, damit noch ein Indizium ge 
wonnen zu haben, dai die Trennung des Keimplasmas in Generation 
fiir die Reaktionsart der einzelnen Individuen weniger in Betrach 
kommt, als die Dauer des AubBeren Einflusses Haben wir doch di 
Regression nunmehr bei den aufeinanderfolgenden Generationen, bi 
den aufeinanderfolgenden Wiirfen eines Weibchens (Umwelt XIII 
und auch bei den aufeinanderfolgenden Stadien desselben Individuun 
kennen gelernt! Sumner hat mehrfach die Ansicht geiuBert, es sei 
in dem spateren Lebensalter der Miiuse (20.10. 3 Monate, 50 Tage ) ken 
nennenswerten Verschiebungen der relativen Schwanzliinge zu « 
warten (1909 S. 139 und 1915 S. 359, 371. 392. 425). Leider hat e1 
iber keine direkten Beobachtungen gemacht Da fiir unsere Ratte 
dies nicht zutrifft, so vermute ich ein gleiches fiir seine Miuse. Jeden 
falls ergibt sich darin ein unaufgeklairter Widerspruch, wenn er Regressir 
sich in spiteren Monaten noch geltend machen labt, wo doch seiner 
Ansicht nach das Wachstum bereits sistiert hatte Aber noch meh 
durch seine ungerechtfertigte Annahme eines bereits vor dem Alt: 


von 3 Monaten abgeschlossenen Schwanzwachstums stellt er die dr 


Bruten C’._, 1911 in direkten Vergleich, obzwar C, mit 90 Tagen, di 
inderen mit 50 Tagen gemessen waren (vgl. unsere Tabelle XLVII 
3.—6. Zeile von unten). Er erhilt darauf das paradoxe Resultat, da 


die erste und dritte nach Entfernung der Eltern aus den Extremtempera 
turen eine teilweise Beibehaltung, hingegen die zweite eine Umkehi 
der Schwanz!l inge ihrer Eltern zZeigte (Sumner 1915S. 385, 4238) hii 


diese Verschiedenheit konnte er nicht einmal vermutungsweise ein 


Erklirung geben (S. 393) Und doch liegt eine solehe nahe, sobal 
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das verschiedene Alter der C-Bruten naiher ins Auge fassen. Gerad 
abweichende C.-Brut ist in einem abweichenden Alter gemessen 


Werte der relativen Schwanzlinge sind hier viel geringer als ij 


t 50 Tagen gemessenen C.- und C,-Bruten (Eine einzig 

hi bilden die Kialteweibchen der (C,-Brut, deren Wert 

S 1.107 aber kaum kleiner ist als jener der Kialtemannche) 
S 1.108 und auch gegeniiber den Kalteweibechen von C. zu gro! 
nt. daher wohl unrichtig ist Miinnchen und Weibchen z1 

nmengenommey geben in den C.- und C,-Bruten fiir die aus Warm 
nmenden K.:S 1.051, fiir die aus Kilte kommenden 1,094 Hin 
vseben Minnchen und Weibchen C. aus Wirme K :S 1 135 
Kilte 1,107. Wie in unseren Rattenversuchen liegt also bei dies« 


iterer Altersstufe gemessenen Miusen nach ihrer Riickversetzung 


rmale Temperatur eine Transversion vor, welche aber erst in 
n 90 Tagen sichtbar wurde, wihrend im Alter von 50 Tager 
h die Reapparation vorhanden war. Zwischen 50 und 90 Tagen 


det eben doch noch eine Verschiebung der Korperschwanzrelatior 


Diese liuft iibrigens auch in diesem Falle auf eine Ausgleichung 
denn die reversen Abweichungen ce r ¢ Brut sind woraut scho1 


mner hinwies, geringer als die mit denen der direkt beeinfluBter 


rn parallelen der ¢ und C,-Brut. Die Differenz zwischen den 


| Warme riickversetzten Mausen mit 50 Tagen gemessen (¢ 


(,) betragt nach dem oben gegebenen Generaldurchschnitt 
S 1 O94 1.05] 0.043, jene der mit 90 Tagen gemessenen ¢ 
1.107 1.135 0.028, wenig mehr als die Halfte de 


Dir ser Suwmnerst he Kall ist ilso eCln se hi willkomm«e lies Be l 


Demonst! ition. we dit K s Progression im Laufe von Gene 
nen bei rii ersetzten, nicht stark modifiziert gewesenen Murid 
viihrend des Individuallebens in Erscheinung tretende Kontrast 


rickgeht \uch hier spielt die Trennung der Lebensfolg 


] 


erationen anscheinend keine Rolle 


Ursachen der verschiedenen Beeinflussung von Kérper und 
Schwanz durch dieselbe Temperatur. 


Wenn die relative Schwanzlinge mit der Temperatur zunimmt 


| der Quotient fiir 10° dem fiir Lebensprozesse giiltigen Wert von 


rie KOmMmIt SO wird es nahe liegen dieses Verhalte a aut die Forde 


der Entwicklungsgeschwindigkeit durch die Wirme im allge- 
uruckzuttihren Allein hier stellen sich zwei Bedenken ein, 
eine weitere Priifung erfordern Erstens braucht durchaus 


iner Férderung der Entwicklungsgeschwindigkeit eine GroBen 


] 


n erkniipft zu sein (vgl. ..Temp. und Temp.” S. 21 und 76 


] 


linet eine GroBenzunahme des Schwanzes an sich noch 
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Verschiebung der Kérperschwanzrelation, denn es kénnte ja der Kéry 
in proportionalem Mabe zugenommen haben. In der Tat ist der Einf! 
der Wiarme oder Kalte auf die Koérperlinge bei Ratten und Maus 
ein sehr geringer (vgl. Umwelt XI, und Sumner 1909 8S. 127, Sw 
stroem 1922 Tab. I, 8S. 404), und von vornherein wiirde man vielleix 
einen ganz proportionalen EinfluB der Temperatur auf Koérper- w 
Schwanzlinge erwartet haben. Und doch entstehen in der War: 


die Temperatur muB a 


langschwinzigere Ratten und Miuse, d. h. 
den Schwanz stirker eingewirkt haben als auf den Koérper. An dies: 
Ergebnisse scheinen eine ganze Reihe von Ursachen beteiligt zu sei 
1. Wie oben (ILI.) auseinandergesetzt, nimmt wenigstens bis zu 
Alter von LX Wochen die relative Schwanzlinge im groBen ganzen zu 
Bei rascherem Wachstum in der Wiirme wird daher ein Stadium gréBer: 
Schwanzliinge rascher erreicht sein, als bei langsamerem in der Kalt 
Messen wir beide Objekte im gleichen Altersmomente, wird das wirme! 
ein spiiteres Stadium und daher gréfere relative Schwanzliinge aut 
weisen. Handelt es sich nur um geiinderte Wachstumsgeschwindigkeit 
so sollte in spaterem Alter das kaltere Tier noch zu einer Zeit wachse1 
wo das wiirmere bereits sein Wachstum einzustellen beginnt, und damit 
wiirde ein Ausgleich erfolgen, den wir auch eben kennen gelernt haben. 
2. Dieser Ausgleich ist jedoch selbst bis zum Lebensende der Tier: 
kein vollstaindiger, und es mul daher weitere Momente geben, welch 


gegentiber de I 


die vorzugsweise Verlingerung gerade des Schwanzes g 
Koérperlinge bedingen. Da ist zuniichst zu beachten, daB die haupt 
siichlichste rasche Wachstumszeit des Schwanzes in die ersten dre 
Lebenswochen fallt, in welchen noch keine vollstandige Homoiothermi: 
besteht und daher AuBbentemperaturen besonders stark einwirke1 
kénnen. Zu dieser Zeit sind sogar nach einem Versuche Sumner 
(1915 S. 353) die Keimzellen von der AuBentemperatur in gewissen 
Sinne direkt erreichbar: wurden Miiuse wiihrend ihrer ersten Jugen 
in kihle Temperatur zuriickgebracht und erst mit 14 Tagen wiede! 
hoher ausgesetzt, so zeigten ihre Nachkommen im Gegensatze zu dei 
von der Geburt an in hoher Temperatur gebliebenen keine Reapparatior 
des verlingerten Wirmeschwanzes. Anderseits kénnen wir aber diese) 
Momente keine sehr groBbe Rolle beimessen, sobald es sich in den Vet 
erbungsversuchen gezeigt hat, dab die Einschaltung einer oder mehrere! 
poikilothermer Perioden fiir die Erreichung eines bestimmten Grad 
der Kérperschwanzrelation nicht von Bedeutung ist. 

3. Ziehen wir wieder an Stelle der AuBentemperatur die, wie wi! 
stets sahen, direkter wirksame Innentemperatur selbst in Betracht 


so erinnern wir uns dabei der Verschiedenheiten, welche die innere1 


und auberen Organe in bezug auf die Koérperwirme aufweisen (vg! 


Umwelt XII \ bs« hnitt Vil) Die ‘Topographie der Korperwirm 
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t keinen Zweifel daran, daB gewisse von den Korperzentren (Herz 
ber) entfernte Zonen viel mehr der Fluktuation ausgesetzt sind als 
r Das Rectum, in welchem wir die Temperaturen nehmen, zeigt 
ere Schwankungen als tiefer liegende Partien, und der Schwanz. 
her seinen Ursprung unweit desselben nimmt, wenig durchblutet 


| allseitig exponiert ist, wird noch mehr als das Rectum den Schwan 


ngen folgen konnen Hingegen wird der yanze Korpetr (Rumpf 
fals, Kopf) besser die Temperaturkonstanz halten und daher weniger ab 
chenalsderSchwanz. Es folgt eine Verschiebung der Kérperschwanz 
ition. Fir diese Deutung spricht das ganz jenem des Schwanzes 
ir in geringerem Grade entsprechende Verhalten der tibrigen perl 


heren Korperanhinge: der Beine und Ohren, woriiber namentlich 
Sumner (1909 S. 103, 124, 125, 129, 134, 145; 1910 S. 329, 334 

9 341, Tabelle XVI—XVIII; 1915 S. 358, 361, 364, 367, 372, 376 
9, 383, 384, 388, 396, 400, 403 usw.) quantitative Daten vorhanden 
id. Ich habe selbst zur Vermeidung von Zersplitterung bei unsere1 
ehr viel ausgedehnteren Rattenversuchen mich auf die Messung von 
Korperliange und Schwanz beschrankt, aber der allgemeine Eindruck 
jedenfalls auch der gleiche bei den Beinen und Ohren der Ratten 
einer weiteren Mitteilung werden Photographien gebracht werden) 

+. Es scheint jedoch ein noch allgemeineres Prinzip mitzuspielen 
hes sich ebenfalls auf das Wachstum peripheret im Gegensatze 

i zentralen Teilen, aber in etwas anderer Weise bezieht. Aarl Przibram 
hreibt in einem in den Naturwissenschaften (1920, 103) veréffent 
hten Aufsatze ,,.Form und Geschwindigkeit, ein Beitrag zur allg« 
inen Morphologie’ (S. 107) zusammenfassend Bei einer Reih 
physikalischen Ausbreitungserscheinungen (Spritz- und Abreibfigu 

en der Fliissigkeiten, elektrische Figuren, Skelettbildung bei det 
Kristallisation) besteht eine Beziehung zwischen Form und <Ausbrei 
ysgeschwindigkeit derart, daB einer gréBeren Geschwindigkeit ein 
ehr gestreckte, strahlige und veriistelte Form, einer kleineren Ge 
hwindigkeit eine gedrungenere. abgerundete, weniger zerteilte Forn 
tspricht Dieses morphologische Prinzip scheint auch bei manchen 
WVachstumserscheinungen in der organischen Natur zu gelten: Etiole 
ent der Pflanzen, die zwei Blattformen von Polypodium, (Hitzeratten 
nd -miuse), Beobachtungen an Hyalodaphnia, Artemia und Tethys 
Hirschgeweih usw.’ Insofern zunehmende Wirme die Wachstums 
eschwindigkeit beschleunigt, wird also der Schwanz mit dem allg 
einen Habitus eine Verlangerung erfahren, aber in noch héherem 
Mabe als der Kérper, weil nach diesem Prinzipe die in einer bestimmten 
Richtung einmal mit gréBerer Geschwindigkeit vor sich gehenden Pro 
Ss mehr vefordert werden als die anderen. wodurt h eben det Uber 


ng aus der gedrungenen in die gestreckte, in diinne Strahlen aus 
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vezogene Form entsteht. Der Biologe wird gleich fragen, ob es angel 

das Wachstum im ganzen mit einer Ausbreitungserscheinung zu vi 

vleichen’? Bisher war man gewohnt die Zelle als Hauptsache und dah: 
das biontische Wachstum als eine bestimmtgesetzliche Aneinande: 
reihung von Zellen zu betrachten. In allerletzter Zeit bricht sich alx 
mehr der Gedanke Bahn, daB die Zellen doch nur Abteilungen ein 
wachsenden Substanz seien, welche selbst die zu erreichende For 
ingibt Ks ist noch fraglich, was eigentlich dieses Wachstum vera) 
al3t Podhradsky (1923) will den Wachstumstrieb in das Skelett, vi 
illem in die Chorda dorsalis, verlegt wissen, dem die Muskeln blo 
passiv folgen, weil beim Hungern das Skelett doch auf Kosten cdi 
inderen Gewebe seine normalen Proportionen anzunehmen  strebt 
Kiner solchen Auffassung widerstreiten aber die bekannten Falle de: 
\usbildung von Extremitiiten ohne das Vorhandensein des hinei 
ue horigen Knochens bei der ersten Ent wit klung (Mammalia Rahau 
et Hovelacque 1923) und bei Kaltbliitern auch bei Regeneration ( 7'rito, 

Paul Weiss 1924). Wohl aber ist es wahrscheinlich, dab die Haupt 
iwhsen des sich entwickelnden Eies eine verschiedene Entwicklungs 
tendenz und damit Geschwindigkeit von vornherein besitzen, woraut 
die Formentstehung bei den Lebewesen iiberhaupt beruhen mag. Es 
wiirde uns zu weit von unseren speziellen Versuchen tiber die Schwanz- 
langen der Muriden abfiihren, auf diese Dinge einzugehen. 

5. Noch ein fiinftes Moment. welches die gréBere Abhiingigkeit des 
Schwanzes von der ‘Temperatur gegentiber det Korperlange bedinget 
kOonnte, wire seine spezifische Abhingigkeit von innersekretorischet 
Driisen. In der modernen Endokrinologie ist man es gewohnt, endo 
krine Driisen fiir das Wachstum im allgemeinen, aber auch fiir jene 
bestimmter Organe verantwortlich zu machen. Es wire mithin nicht 
ibzulehnen dal die aut bestimmte endokrine Driisen be sonders ein 
wirkende Temperatur von diesen abhingige Organe auf indirekten 
Wege beeinflussen méchte. Da uns konkrete Daten zur Besprechung 
wenn auch nicht Entscheidung dieser Frage vorliegen, so wird ih 


in eigener Abschnitt gewidmet 


VIL. Kérperschwanzrelation und innersekretorische Driisen. 
A Thyreoidea ( Schilddriise) 

Die Schilddriise wird als ein das Wachstum férderndes Organ an 
vesehen (vgl. Lit. Exper. Zool. V 8. 66; Biedl, Innere Sekretion, neuest« 
\uflage). Es ist daher von Interesse die Beziehung der Schilddriisen 
vréBe zur Koérperschwanzrelation kennen zu lernen. Nach den Mes 
sungen von Jackson (1913) und Hatai (1913) hat Donaldson (The rat 


I915 S. 9S) eine Streuungskurve gezeichnet und eine Tabelle (71. S. 133) 


nach einer ausgeglichenen Kurve fiir Mannchen und Weibchen be 











} 


inehmendem Alter und daher 
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nperatu 


hnet Erstere bezieht sich auf Koérpergewicht, letztere auf Koérper- 
Es soll bei gleichem Korpergewichte kein Unterschied in dem 


Daraus 


vreoideagewichte zwischen den Geschlechtern bestehen. 

ich (Temp. und Temp. 8. 75) geschlossen, dab bei dem wesentlich 
eren Gewichte des Mannchens wenigstens in spiteren Lebens 
das relative Schilddriisengewicht beim Weibchen griBer sein 
te Fiir unseren Zweck muBbten also die Daten auf gleiches Alte 
Minnchen und Weibchen umgerechnet werden, was mit Zuhilf 
e der Tabelle 62 fiir Alter-Gewicht (Donaldson S. 106) und 68 


S. 115) geschah Fiir die Kompilation bin ich 


Dr. Paul Wei verpflichtet.) Eine abgekiirzte Wiedergabe dieset 
rdnung ist auf unserer Tabelle XLVIITL zu finden Danach 


immeno!l 
n Minnchen und Weibchen in gleichem Alter « in tlast genau cleiche 
utes Gewicht der Schilddriise. Wird mittels Division des Thyroi 
ewichtes durch die Korperlinge eimme Verhiltniszahl Tul clic Be 
ung des Langenwachstums zur Schilddriisenmasse gewonnen. so 
ibt sich in der letzten Spalte unserer Tabelle das iiberraschend 
gebnis, dali auch diese Verhaltniszahl in gleichem Alter 
wird Da das relative Schilddriisengewicht mit 


auch die GréBbe der Ratte abnimmt 


det Cie 


( hter die clel he 


wird das Weibchen, in gleichem Alter mit dem Minnchen stehend 


instigeres Verhaltnis des Schilddriisengewichtes im Verhiiltnis zu 
Cresamtgewt hte haben weil diese S Ja geringe! ist als jenes de 
he Die gréBere Schwanzlinge des Weibchens kénnte also 


ner relativ gréBeren Schilddriise und der von dieser abhingigen 


eren WarmetOnung in Konnex gebracht werden Ks koOnnte abet 


ingekehrt die héhere Warmet6nung fiir eine relative Vergré[s 


y der Schilddriise in Anspruch genommen werden 
di hodhere Wairmeténung kénnte wiederum auf die Anwesenheit 


veiblichen Keimdriise zuriickgehen (vel. Umwelt XII) und weite1 
I: Vorliufige Versuche, welche Herr Professor Jakob Erd 


m Jahre 1909 an meinen Ratten in den Stillen unserer Anstalt 


erschiedener Kost auszufiihren die Freundlichkeit hatte, ergaben 


soleche Beziehung zwischen dem Gewichte, dem Verhiltnis det 


rper- zur Schwanzlinge und der Grébe oder dem Gewi hte der Thy reol 
Yabelle XLIX Das Rattenmaterial der Temperaturversuche 
nte leider nicht auf dieses Verhalten hin frisch untersucht werden 
moglich sein, an den konservierten Ratten die 


Sundstro¢ Mm (L922 Ss $35) 


ird aber vielleicht 
en der Schilddriise zu untersuchen 
bei seinen Hitzealbinomiiusen sogenanntes Ruhestadium det 


i 
dea, das cuboidale vesiculire Epithel durch kolloidalen Inhalt 
lehnt: Hart (1922) sah bei grauen Miiusen schon nach voriibet 


hendem Aufenthalte in der Hitze Atrophic der ™~ hilddriise elntretet! 
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Es scheint also wohl gute Funktion der Schilddriise fiir die Verlangerw 

des Hitzeschwanzes kaum verantwortlich gemacht werden zu kénne: 
Hingegen fanden sich in den erwaihnten von Erdheim untersucht: 

Zuchten von Wanderratten Fille stark vergréBerter Schilddriise: 
Unsere kleine Tabelle L zeigt, daB hier mit zunehmendem absolute: 
wie relativem Gewichte der Schilddriise eine Abnahme der relativ: 

Schwanzlinge statthatte. Vergleichen wir nur die Albinos unterei: 
ander, so hatten gerade die zwei Weibchen absolut und relativ kleinst: 
Thyreoidea und wie gewohnlich gréBere relative Schwanzliinge als di: 
drei Minnchen. Von diesen hatten diejenigen mit starker vergréBerte: 
Schilddriise auch angewachsene Korperschwanzrelation. Es schein 
also der pathologische Hyperthyreoidismus das Schwanzwachstun 
beeintrachtigt zu haben (schlechtes Lingenwachstum bei ,,Kropf 

der hier aiuBerlich nicht sichtbar). Es mub darauf hingewiesen werden 
daB entgegen Donaldsons Angaben in diesen Fiillen das relative Gi 
wicht der Thyreoidea mit dem Gewichte (Alter) der Tiere zugenomme: 
hatte. Ob dies ebenso wie die gréBere relative Thyreoidea der Minn 
chen wirklich blo®B auf pathologischen Ursachen beruht, oder ob di 
aus Donaldsons Daten gezogenen Schliisse vielleicht nicht jene All 
gemeingiltigkeit besitzen, die ich ihnen zuschrieb, vermag vorliufig 


kaum entschieden zu werden. 


B. Thymus ( Birseldriise) 

Ebenso wie fiir die Schilddriise folgt auch fiir die Birseldriise nach 
Donaldsons Angaben (S. 102, 139; unsere Tabelle XLVIII) eine relatiy 
bedeutendere GréBe bei dem Weibchen. Denn das absolute Gewicht det 
Thymus bei Albinoratten gleichen Alters ist in beiden Geschlechter 
dasselbe, wihrend die Gesamtkérpermasse des Weibchens kleiner ist 
als jene des Mannchens. Auch bei der Thymus zeigt sich auf gleicher 
Altersstufe dasselbe Verhalten wie bei der Thyreoidea, namlich Gleich 
heit des Quotienten, Driisengewicht : Korperlinge in beiden Geschlech 
tern. Hingt der Verbrauch der Thymus bei der Geschlechtsreife mit 
dem Sistieren des weiteren Wachstums zusammen (vgl. Funktion S. 65 
Temp. und Temp. 8. 75; Biedl), so kénnte die noch vorhandene bi 
deutendere Masse beim Weibchen die Langschwinzigkeit begiinstigen 
Hohe Temperatur mit ihrer friiheren Geschlechtsreife sollte aber dam 
den entgegengesetzten Effekt erwarten lassen, was nicht richtig ist. E 
bleibt daher die Rolle der Thymus ungeklirt, vielleicht kénnte ihr fii 


die Regressionserscheinung eine Bedeutung zukommen 
C. Hypophysis ( Gehirnanhang) 


Im Alter von 40—50 Tagen beginnt nach Donaldson (S. 98) ei 


Unterschied im Gewichte der Hypophyse zugunsten des Weibchens 


und nimmt mit fortschreitendem Alter immer mehr zu. Seine Streu 











E.) dee. Pall. und M. (E.) rattus L. 631 


mperaturquotient bei den Ratten, M. 
19 (S. 99) gibt Gewichte der Hypophyse der Mannchen und 
Da die Weibchen kleiner als 

det 


das 


oskurve 

Veibchen fiir gleiches Korpergewicht 
Miinnchen sind, so ist in Wirklichkeit relative Gewicht 
fypophyse nicht um so viel in den Geschlechtern verschieden, als es 
h Donaldsons Abbildung aussieht, doch miissen die Unterschied 
sein. Ein Zusammenhang dieser bedeutenderen 


h betrachtlich 
nzunahme der weiblichen Hypophyse mit der bedeutenderen rela 


Schwanzlinge ist aber schon deshalb wenig wahrscheinlich, weil 


re auf dem Alter von 40 Tagen bereits gut ausgesprochen ist und 
regen das Minne het 


ztere 
h nicht mit zunehmendem Alter die Differenz 
grObert 
bD. Adrenales (Nebennieren 

Die Nebennieren verhalten sich nach Donaldsons Darstellung (S. 99 
hart 20, S. 100) ganz ahnlich wie der Gehirnanhang, doch scheint di 
ifferenz zwischen den Geschlechtern geringer zu sein Es liegt nahe 
i die blutdrucksteigernde Wirkung des in den Nebennieren vorhandenen 
\drenalins zu denken, welche den Weibchen héhere Temperatur und 

Schwanzlinge bringen kénnte Damit kommen wit 


lamit 


grObere 
uf die Frage zu sprechen, ob die primiren Sexualorgane, die Keim- 
lriisen selbst, nicht einen Einfluf8 auf die K6érpertemperatur durch 


oder indirekte blutdrucksteigernde Wirkung nehmen 


ekte 
k. Ovarium und Testis (Keimdriisen 

Es wird wohl jetzt allgemein angenommen, dab die Keimdriisen 
len Siugetieren fiir eine ganze Reihe von Merkmalen estscheidend 

el Wir haben keinen AnlaB, uns mit dem besonderen Sitze det 
wostulierten .,Hormone’*, ob in den Keimzellen (generativen Zellen 
ft) ode! Im aen Zwischenzellen (Pubertatszellen) velegen. Zu be 
haftigen. bis die Isolierung der wirksamen Substanzen gelungen sein 
sind mit dem Heranreifen der Keimdriisen bedeutend: 
Korperteile ebenso vel 

XIT) 


Umwelt 
ob die inners 


Sicher 
| 


den Langenverhiltnissen det 
(Vg 


ierungen in 
Unterschiede in der Rektaltemperatut 


ipit, wie 
bei der Schilddriise ist es nicht ohne weiteres klat 


Aber wit 
Keimdriise diktiert, oder die Cit schlechtlichkeit 
Wenn die Anzahl Generationen 


lemperatur von det 
n der inneren Temperatur abhingt 
r die Ubertragung einer bestimmten Korperwirme und damit Korper- 
nicht maBgebend ist (vgl. Umwelt XIII und oben 
Dauer des beeinflussenden 
bei det 


hwanzrelation 
sondern dies der Starke und 
so kénnten auch iubere Umstiande 


\bschnitt V 


faktors anheimgegeben ist 
Bestimmung der Innentemperatur und dabei des Geschlechtes tatig sein 


selbst 


iberhaupt noch die Sonderung der Keimlager stattgefunden hatte 
welchen withrend 


Die immer mehr zunehmenden Faille. in 
dividuallebens primare Geschlechtscharaktere vertauscht wu! les 


1 
l 
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schon bis zu den Végeln hinauf! _ lassen eine Geschlechtsbest i: 
mung durch iiubere Momente nicht mehr absurd erscheinen. Ei 
solche Anschauung ist keineswegs unvereinbar mit der Lehre von «i 
Geschlechtschromosomen, denn auch diese miissen doch irgendwi 
entstehen, eine Frage, welche bei der Méglichkeit aus kiinstlich parthen 
senetisch entwickelten Eiern beide Geschlechter zu erhalten, bereit 
in Kaltblitern der experimentellen Untersuchung zugiinglich ist (v¢ 
Exp. Zool. V. Funktion inkl. Sex. Kap. VIII/4). Unterliegt es keine 
Zweifel, dab Mannchen und Weibchen durch die Art des Stoffwechs« 
sich unterscheiden, so werden kleine Stimmungsverschiedenheiten dé 
selben ebenso wie fiir die UCbhertragung der Modifikationen von Schwan 
ingen, welche durch aiuBere Temperatur hervorgerufen worden sind 
vuch fiir Geschlecht, Geschlechtswirme und geschlechtliche Schwan 
linge verantwortlich gemacht werden kénnen. Vorliufig fehlen weit: 
Anhaltspunkte zur Definierung dieser Stimmungsverschiedenheite: 
Ks sei zum Schlusse nur noch auf das Zusammentreffen des Maximum 
der relativen Schwanzlinge mit dem Minimum der Geschlechtsdifferen 
dieser Mabzahl, und ebenso des Maximums der Kérperwirme mitdem Min 
mum der Geschlechtswiirmedifferenz bei herannahender Pubertiat hinge 
wiesen (Tab. XN LY), eine Erscheinung, die sich in verschiedenen AuBenten 
peraturen wiederholt. Das spricht ein beredtes Wort fiir den ursiichliche: 
Zusammenhang zwischen Keimdriisen, Kérperwirme und Schwanzliing: 


wenn wirauch noch nicht diesen Konnex liickenlos herzustellen vermége) 


VILL. Differenzen des Wachstums zwischen den beiden Geschlechtern. 
Wir haben bisher die Geschlechter auf gleichen Altersstufen mit 
einander verglichen, ohne auf die Verschiedenheit ihrer absoluten Grol 
Bedacht zu nehmen \llerdings habe ich in den vorangehenden Mit 
teilungen (Umwelt XT und XII) die Unabhingigkeit der Kérperschwanz 
relation von der absoluten GréBe gleichalteriger Ratten (und Miiuss 
helegt Doch kénnte man die von anderen Siugetieren her bekannt 
Verschiedenheit im Wachstumsverlaufe des Minnchens und Weibchen 
fiir die gréBere relative Schwanzlinge des Weibchens gegeniiber den 
vleichalterigen Miinnchen verantwortlich machen wollen Bestiind: 
ein soleher direkter Zusammenhang, so miiBte bei der geschilderten aut 
heide Geschlechter sich erstreckenden Abnahme der Korperschwanz 
relation in den ersten Lebenswochen beim Voraneilen des Miannchens in 


ler absoluten Korperlinge auf g 


leichem Alte cerade eine bedeutenders 
Schwanzlinge fiir dieses Geschlecht resultieren. Nun eilt das Manncher 
in der Kithle (vel. Tabelle XLV Vorversuche 20°) an GréBe dem 
Weibchen tatsiichlich voraus, hat aber geringere relative Schwanz 


lange In gewoOhnlicher, mittlerer Temperatur sind Mannchen und 


Weibchen 1! len erstetl Lebenswochen nach Donaldson) fast gleicl 
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g, erst von de! Vil Woche an eilt das Vainnechen stiirker VOI! clit 


vifferenz der relativen Schwanzlingen, welche durchwegs zugunsten 


Weibchens lauten, fallt aber mit zunehmendem Alter. In der Hitze 


h (Vorversuche 30°) sind die Minnchen bis zur V. Lebenswoche 
tets kleiner als die Weibchen, ohne daB sich das Verhiltnis ihrer 
nzlangen gegentiber den Kihleratten umkehren wiirde Dic 


renzen zwischen den Korperschwanzrelationen der Geschlechter vet 
nden jedoch voriibergehend bei herannahender Pubertit. um dam 


wieder Zu Ve rerobern (in Donaldsons ausgved ii he ne Kurve kommt 


ht zum Ausdruck) Die Differenz war in den ersten [III—IN\ 


wochen bei den Kiihleratten geringer. bei den Ratten in o 


1 


ier ‘Temperatur ebenso grob, bei den Hitzeratten gréBer als 
folgenden vor Herannahen der Pubertiit Das wiirde mit dem 
ckbleiben der Miannchen in der Hitze stimmen, ebenso wie sich 
\usgleichen der Differenz auf die gesteigerte Koérperwirme det 
nchen (welche an jene der Weibchen herankommt) vor der Pubertiit 
iriickfiihren § liel Die bedeutendere Grébe der Minnchen in det 
viilte, der Weibchen in der Warme hat auch Sumner (1909'S. 141. 144 
NS S. 367, 368) an seinen Miiusen beobachtet Uberhaupt scheint 
Lit Kialte tur das Miinnchen, die Wiirme fiir das Weibchen gunstigere 
Bedingungen zu bieten (vgl. Umwelt XII, Abschn. V B: und Lit. Exp 


V. Funktion inkl. Sexualitit S. 92 Daphnien, 8. 91 Aphiden, S. 8 


fraglich bei Rotatorien S. 94 und Dinophilus umgekehrt 


IX. Zusammenfassung. 

Die relative Schwanzlinge nimmt von der Geburt der Ratten (und 
Hausmaus) an wiihrend des Korperwa hstums im groken ganzen zu 
Z Doch sind mehrfache Schwankungen ce r Zunahme eingeschaltet 
e ein Maximum kurz vor der Geschlechtsreife aufweisen. also zu 
er Zeit, zu welcher nach Congdon (Umwelt IL) auch eine maximal 
pertemperatur vorhanden ist 


Nehmen Wil solehe Perioden aes Wachstums in welchen nocl 


Cut imabige det Li it proportionale Zunahme det Ie lativen 
wanzlinge stattfindet, so k6nnen wir ein Mal der Geschwindigkeit 
mmen, mit der das Schwanzwachstum vorschreitet, wenn wir di 
ive Schw inzlinge (Ss K) oder deren reziproke n Wert (K s) al 
ind demselbe Nn Le be nstage verschiede ner R itten messen 
+. Wurden Ratten, die in verschiedenen konstanten Temperaturen 
its in zweiter Generation aufgezogen worden waren, mit 14 Tage) 
in der IX. Lebenswoche in bezug auf relative Schwanzliinge ver 
hen, so zeigte sich die Geschwindigkeit des Schwanzwachstums 
Ubereinstimmung mit dem Reaktionsgeschwindigkeitsté mperatul 


RGT-Regel Kanitz’. Van’t Hoff’s Temperaturregel), wenn nicht 
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die AuBentemperatur, sondern die Werte der Kérperwiirme (sieh 
Umwelt VI) in die Formel eingesetzt werden. 

5. Die gleiche GesetzmaiBigkeit erhalt man durch Vergleich d: 
verschiedenen Schwanzlingen bei den Geschlechtern mit ihren ver 
schiedenen Koérperwirmen (siehe Umwelt XII) in ein und derselbe: 
\ubentemperatur. 

6. Ebenso bleibt das Temperaturgesetz fiir jene Fille giiltig, 
welchen durch plétzlichen starken Temperaturwechsel ein von den 
Normalwerte der Kérperwirme bei der neuen AuBentemperatur ab 
weichender Wert der Schwanzlinge zu konstatieren ist (siehe Umwelt X 
oder durch Antipyretika in ein und derselben AubBentemperatur ein 
Senkung der Korperwirme hervorgerufen wurde (Umwelt LX) 

7. Das RGT-Gesetz kann demnach auch fiir das Wachstum warn 
bliitiger Tiere eine ebensolche Anwendung finden wie fiir jenes de: 
Kaltbliiter 

8. Es bleibt die Frage zu beantworten tibrig, warum Korper und 
Schwanz von demselben Faktor, nimlich der Wiarme, in ungleichem 
Verhiltnisse beeinflubt werden, so da mit zunehmender Temperatur 
langschwiinzigere Ratten (und Miuse) entstehen (siehe Umwelt XT) 

% Zum Teil ist die Antwort schon durch den ersten Punkt diese 
Mitteilung gegeben, denn wenn mit zunehmendem Lebensalter die rela 
tive Schwanzlinge zunimmt, so wird dieselbe Schwanzlinge beirascherem 
Wachstum friiher erreicht sein als die ihr zugeordnete Kérperlinge 

10. Erst wenn das Wachstum im héheren Alter erlahmt, wird das 
langsamer gewachsene Tier in relativer Schwanzlinge dem rascher g« 
wachsenen nachkommen und so ein gewisser Ausgleich (Individuell 
Regression’) stattfinden, wie er an den Ratten (und auch an den 
Miusen Sumners) beobacht t worden ist 

11. Da aber doch ein Unterschied noch zeitlebens bestehen bleibt 
so mu noch ein weiteres Prinzip zur vélligen Beantwortung der (in 
Punkt 8S gestellten) Frage herangezogen werden und wir finden das 
selbe in dem allgemein-morphologischen Satze Aarl Przibrams, nach 
welchem bei Erhéhung der Ausbreitungsgeschwindigkeit einer jeden 
Form die Ausziehung in diinne Strahlen gegeniiber der gleichmaBigen 


Ausdehnung bei langsamerem Wachstum begiinstigt wird 


X. Literaturverzeichnis. 
(Siehe auch die vorangehenden Mitteilungen Umwelt XI—XIII, dieses Heft 
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Tabelle XLI. 


mehrmaliger Narkose, in den Vorversuchen Stamn 


Korperschwanzrelationen 


Przibram: Das Anwachsen der relativen Schwanzlinge und desse1 


albin 


otischer 


Wanderratten 7 


























Kiihleratter Wurt Alt WW — 
I I 1\ \ 
= _—— — 
Kite \ ?1 | Nark. 1 1,471 N.2 1,400 N.3 1,280N.4 1 { 
I] 1 1.842 N.2 1,340 § 1,240 $ 1.21 
- 
0) I 1 2,180 2 1,485 3 1.390 $ 134 
[I 1 1.4530 
34 | 1,483 2 1,343 
15 I BG 
LI 1.769 1.426 } 1.380 $ 1.30% 
4 | lL 1,686 » 1,305 1,25 i | 
Hit t W \ W a. a 
| 1\ \ 
h iy \ 28 l N irk l 23 2 N 2 1 (25 N 0 1,232 N rt l 144 N Bl l 
; | 1 1,122 * 
LI 1,870 > 141 } 1,08 a3 1 
2 I a 4 
[I 1 2.543 - 1900 N.3 1,300 t 1,185 1.115 
LI] 1 1,132 weriy 1,035 
o1 1 2,140 > 1,700 § 1.300 
L] 1 l 147 ; 1.29 ] l 175 } ] ; 
Tabelle XLII. Vorversuche 1. Generation, Kérperschwanzrelatior ti ' 
< \ nW 
iI i 
- $ / hk K:S |Z hk K:sS hk h / iN K:SZ iN K:S Ta 
1) Hit inkonstant 33 
4 i | < 1 98d 1,738 3 12,33 1,573 13,75 1,373 2 14,73 1.405 2 1 
29 | 7 843 1.776 » | 
Durchschnitt Hitze Wiirf 1.757 1,573 1.373 1.405 
elnz Exp 1.762 1d73 1.373 1,405 
b) Kiihle inkonstant 16° 
338 I as t 10,06 1,692 4 13,06 1,470 > | 
24 «| 5 10,501,590 4 12.50 1.610 
Durchschnitt Kiihle Wiirf 1.641 1.540 
einz. Exp 1.635 1.540 
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i nach Tabelle L. Korrelation zwischen Korper- 

schwanzrelation und Hyperthyreoidismus in 

den albinotischen Wanderratten der in Tabelle 
XLIX angefiihrten Versuche Erdheims. 











Die Nummern der Katten v nks nach rechts 
mit steigenden Werten der am Anfang jeder Ze 
\ i 
? ) DeZt hneten Meza i ngeordn { r 
Pa 
K:S $ 1 6 5 8 
ibs. Thyreoideagewicht $ | 6 8 6b 
Lhyr.:Gesamtgewicht P $ ] 6 § 
Gesamtgewicht P } l » 6 ®& 
Koérperlange K . J » 6 8 
ee CThyr.: Korpe K 8 4 1] { 
N N.2 1,102 
: 1 
4 { 1 
j 1,165 
t 1 () 
4 
tikcher Wanderratten in verschiedenen Lebenswochen (Zuelzer). 1906 — 1907. 
\ \ \ XI11 
la j I K K:S8Z K K:SZ K K:SZ K K:SZ K K:sS 
f ) > 18.50 1.395 
1 ) 1.395 
1 75) 1.395 


, 17.00 1.480 

4 14,94 1,505 
1,505 1.480 
1.505 1.480 
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Tabelle XLIV. Abhingigkeit det Korperschwanzrelation (K :S 




















in vel 
— 
Materia Autor AuGentemperatur Alter: I il 
a eK, 
K onstant 40° ( 1384 1,0 
Stamn Pr. ~bram * 
sae 0 1,608 1] 
Stalie™ Umwelt 
; Di | 1) L bot 1] 
un¢ urchschnitté } %5 1, 7it 1,2. 
Molkerei aus den beiden 2) 1.690 i 
in (vesec} ler -hts- = 1b 7% 1 
lemperatur- | 1) 1.818 13 
aniage dem W urle ) ‘ 
) igo L 
\ suche é } Inkonstant > | 1,757 iF 
1. Generatior npul lb 1 
Vorversucl Morgu 3° ( 2.221 1.637 i 
6. (vener A / ni lb 1.942 1.619 L3s (OU 
{ Riickver t lt 1625 1525 1 2 
l'able 68 ) rmal 2U0—2d 1813 | 1,54 
Tabelle XLIX Hyperthyreoidismus; Schilddriisenmasse und Korp rea 
an Wands rratten, Epmys decum be: 
‘ iT kK ~ 
Ny; } ( l ‘ Ge 
I kK 
veiB 11. X 160 20K) 
B Mi 
) “S Nel 185 190 lf 
; wal 195 1) l } 
| , K r.W as Ve 158 190 l 
) veil 3 193 210 l 
6 Yi) 10 lt 
. | Brot, Milch 
r S. Schecl ; 9. Al 278 400 lf 
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be lenen Aubentemperaturen (ohne Rucksicht auf Geschlecht 
VIII—LX a —_— . XI xIW 

1.0 0 F; 1,101 1.08% 1,08 

1] | Fs 1,124 1,124 1,122 

il 72 Fy 1,157 1161 13 

12 34 F. 1,224 1,199 1194 

12: 2 F, 1,248 1,236 1,221 

, ) Fy 1,259 127 1,242 

LB l F. 1.314 1.311 1195 
l F, 1,359 1.348 1,140 





i 1,395 
: 1505 1.480 

i 1,1 18 1,102 1,126 1,105 1,117 

0) 22 | 204 1,195 1,207, 1,198 1,262 

2 128 1,25 1,210 225 1,230 1,170 

3 ! 1205 119 1,18 115 








relat Daten von J. Erdheim in den Stallen der biologischen Versuchsanstalt 
bei | r AuBentemperatur 909 gewonnen). 
| it | 
Ge nmas m Schild . 
H Breit Dick Hoh I Dick 
OU plum] 9.5 } } S 3,25 3 0.00050 
OO flach 85 25 2 8 25 3 0.00016 
Ni plum} 10.5 { 1.75 10 {95 j 0.00095 
ri | flach 11 33) 5 8.75 Ld 2.5 0,00048 
) plump 10 6 4.25 12,25 15 25 0,00081 
12 flack Ll. 4 3.5 10 4.5 1.5 0.00062 
te 0.00040 


dO 0.00045 
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Tabelle XLV. Abhingigkeit der Korperschwanzrelation (K : 8) von Alter und | 








Vorversuchen an Wa 1 
—_— 
Vorve \ 3 uv Kor 
Generati S 
\ 
iN Sx A N Ra 
\ hk I K:S 2 it I ( kK m oy 
) Diff == D Diff ¢ 
= = 
iO 2.180 I nicht bo 64 1 1,85 |1,78 
nvollkom1 1,711 1.66 
Si 4 9 1,656 1,607 0,049 |. homoiotl 1| @& 78 1 1,67 /1, ' 
| | SO 11 1,.3751.368 0.005 2 16.30 36.150.15 S88 SY 1 1,47 1,4 BOS 
L\ 7 9 2 13041278 0,026]}° 99 99 O 139 13 
\ 114 106 8 1,2961,147 0,149 111 110 1 1,33 1,28 
VI 125 109,45 15,5 1,267 1,220 0,047 122 121 1 129 1,24 
Vil 124) 112 12) 1,206 1,097 0,109 |Z 134-131 § 1.27 1,21 Bb. 
VII 138 121.5 16,5 1,225 1,135 0,090 [= 145 140 65 1,25 1,20 
VITI—IX * 1,274 1,245 
IX 120 122 2. 1,203 1,157 0,046 | 155 149 6 1,23 1,18 
X 140.6 128,512 1,1871,185 0,002 )5 165 158 7 121 1,17 
X] 129 13] 2 1.210 1.220 -0.010 = 174 Lb66 S$ 130 i] 
XI] 149 139 10) 1,232 1.245 -0,013 181,5) 172 951.20 1,1 
ALI 138) 133 » 1.233 1,177 0,056 Lt 179.5)10.51.19 1 
ATV » 147 7,5 1,245 1,235) 0,015 1.6 35,1 0.50 190 179 Il 11,19 iL] ‘ 
reugunesfahig 
XXXVIII (175) 17 QO 1,.3101,295 0,015 219.5) (204) (15,5,1,17 1,13 
LXX 
D nneren Korpertemperaturen sind entnommen fiir die Woche III—IV der A 
g H. Prxibram, 1917, 8. 39, Tabelle A (Umwelt VI) und beziehen sich auf konstan t 
Die Reihe ist n Donaldson nach einer Formel, welche eine empirische Streuungs : 
bezeichneten Wochen so verschoben worden, daB sie eine regelmaiBige Abnahme der Kirp« 1 
} 


rer direkt 
bedeutet 


re he eintugen 


und 


beobachteten 


in 


aal 


der Kolonne 
nia ; 
er fur al 


Kinschaltung 
,Korperliange mm 
Berechnung 


niedrigerer 


Werte 
de! 
Ki 


der 


Donaldsons Tabellen hinzugefiigt worden sind 


rperl inge 


herannahender Ges 
Kiihle- und Hitze‘-Ratten, 


be l de n 


ndifferenz 


(rt 
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konstanten AuBentemperaturen, nach den 











Kolonne .,Mittlere 


. 


Temperatur 


\ \ i 
G 1 vy. X S 
i Au N ma \ 
K ( K 
iff = iff ; Dif 
( »~VID 1790 O 19)) 
ee S48 1.844 0.004 1.634 1.600 0,034 
r 9 1.430 0,125 |< 
) ) 231) 1 OBO O.1D0 14.0 (0 OOO 
; I] 151,148 1.117 0,031 
100 7 1070 1.010 0,060 | ay 
105 10 ~ 1.142 1.090 0.052 ' = 
§ 108.5 10% 1.5 1,127 1,107 0,020 | 
116.5 110 ) 1.100 1.005 0.095 
1.307 279 0.028 1.337 1.303 0.034 
117 114 1,080 1,104 -0,024 E 
i ~ ‘ 442 1 18D 0.007 = 
l 122 $f 1,104 1,105 0,001 | eugungsi 
1245 551.1171,100 0,017 
| ) 1 1. 10 1.093 OOL7 
129 ) 31.092 0.061 16.5 36.1 0,40 
; Hs ] RO 1.097 OSS 
yp? Ss X ‘Umwelt VIII): VII daselbst S. 9, Tabelle I; XIV und 
! vahrscheinlich bei der Ausgleichung der Kurve die Werte der mit 
I Kinordnune zwischen die Werte fir ,,Kiihle* und ,,Hitze“ mit 
We wegen Nichtmessung eines Teiles der Versuchstiere sich nicht der Wachstums- 


da die Werte durch Interpolation zu 
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Tabelle XLVI. Abhangigkeit der KOrperschwanzrelation von der Ti 








berechnet nach der Formel: Q1o LO 
Gatt Ar Ra s = 5 , 
it ( 
1 Epimys rattus niger Semmering 1) 15 0 35,0 2 Ot 
3 wu Wien 25 10 56.80 34.75 2.05 
t 
) KI 20 A 10 16.20 34.75 1,45 
' 
‘ " l Stille t 10 7.00 34.75 2.75 
g 
’ Molkez K,. } if) 20 A 10 36.20 , 80 
10 ; 
11 I #53 15 7.85 35.50 2.35 
19 
13 | 5) 1d 37.85 330.50 2.35 
14 F. 15 
15 St } | 1) 15 36.20 35.50 0.70 
16 * ; 
17 diverse 25 10 37.90 36.50 1.40 
1s 425 — A25 37,90 37.56 0,34 
1Y 2) 2) 36.20 35.86 
0) A 15 Ald 30,00 30,16 
,] 
22 A 25 4.25 37,90 37.56 
25 Ald 415 35.50 35.16 
24 1 25—= A265 37,90 37,56 
25 Y) 0 36.20 3d.86 
Zt 115 A 15 35.50 35,16 in 
27 Vorversuche inkonstant 16 0,74 
28 alle ohne Unterschied der AuGBentem 
29 Philadelphia, gew6hnl. Labor.temp 20: 0,30 
30 ; — 0.45 
3 Vus must - W or as Hole Kaltse rie direkt l Bedingung 0.76 
32 Warmserie ! gebrachte A 
33 California Kontrollserie 
34 ; Hitzeserie 
3  Durchschnitt aus allen Quotienten 1—34 
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heitlich und mit unsé 
‘ ‘ . " 
. : . 
j \ Vair Ka Wa iN \ 
mativ 
19 110 l 1D-dd L1-VIL 2 13 s s 
11s 12 VI 1 3 iY 
| ) } io Xl 4 t + a} ve. 
7 r ) 1 | 
A i if 
| »- g 10) YX \ 4 ( ( Ls a) 
13s 12 }? V1 0 15 SB 612% 
14 } ) XIU 2 20,9 
m5 S 1A YR 30 XLII: XLVI 0 4a) ss 60) yy 
{ VII 101 65 49 | @7 \14¢ 
bs ) »4 ay 1 | 
120 XVI 2 | 32 1,0 
i 4 ( AOS) A \ 24 24 4 > a4 
i? y ( Vil ) 61 {) lh 1 ( 
ib s { >] $4 4 {) 10 
Ss 10 ( »D 8) 9 b4 io 
304 =| M) VII 16 12 $2 ! 18.8 Is 
RS 12? { 1) Vil 2 60 4} fal 10.4 
1929 418 1 ) H K H kK r. Hit 
119 0) VIIL-\IX 14 16 13 ) 18.0 
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uchen von Sumner (1909 1915) und Sundstro. m ein 
isammenve stellt. 

- “ n K:S 
‘ I 
h Wa K W K \\ K 
15.29 385,10 77,67 84,50 80.20 1.068 1.206 1.092 1-1 ; 
63.83 54,16 69.06 51.91 
(5.00 66,00 76.18 60.19 
(9.453 61.10 1.075 Da 
54 54,00 66.385 386.96 79.67 14 31.229 10 1.240 
64.19 60.11 68.95 5u 19 
SO0,84 75,81 79.85 70.5 
} O91 96.47 87.13 85.58 90.05 90.16 1.094 ] 121 1.076 1.084 ; P 
71.67 61,97 71.28'61.74 . 
71.09 70.48 72.88 73.00 
: (9.64 70.16 1.123 1.280 : 
4,57 96,11 94.88 84,78 80,35 85,47 79,74 1,122 1,181 1,124.1,190 ate eotate 
. (2,009 S 64,92 69,26 69.03 69.44 1,056 1.073 1.051 1.057 
7 - - = ( } T 
( (0.45 41,16 67,87 66,02 67.97 66.28 1,040 1.089 1.041 1.073 
. a ? I TY 
b4 $7 65.71 : : , vd 
S35.14 82.64 73.86 43.70 1.141 1.128 1 129 ] 106 uhn \ 4 
5 (rs) > > > = —_— se | 
65.54 68 ll 65 4 6S01 65.19 61.55 1.077 ] 108 1.048 1.107 l 
H K H K t H K Hit Kontr. Hit | . 
} s4 SS bs bod OS* &3 1.263 1.431 1.2351 97 k 
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Kann Dopa oder Tyrosin das Chromogen bei Wirbeltieren 
abgeben? 
(Zugleich: Ursachen tierischer Farbkleidung. X.) 
Von 


Kunio Sato (Chiba, Japan) und Leonore Brecher. 


Versuchsanstalt der Akademie der VW 


senschaften in W 
Zoologische Abteil ing 
jangen am 2. Auqust 1924 
Inhaltsiibersicht. : 
lé 649 
uc Extrakten auf Dopagehalt 650 
Vethodil 650 
kero 65 
Kont I r Prufung de Kmpfindlichkeit der lop 
re ik el oO. 
| I 9 on | xtrakter ul I'y nvenatl 654 
Methodil } 654 
! | en! t 655 
\ 4 ¢ HDi 
I. Kinleitung. 
L917, 1922) vertritt die Ansicht, daB die Melaninbildung bei 
Wirbeltiere: icht durch die Wirkung einer ‘Tyrosinase entstehe 


1! \\ rbellose qaurel } fk iirth (1902) RP) thran mitgeteilt von 
Firth 1903), Dewitz (1904), Brecher (1917) u. a. nachgewiesen worden 


rn durch ein fiir das Dopa (Dioxyphenylalanin) spezifisches 
{ ine Dopaoxydase, zustande kime. Bloch ist zu dieser An 
t irch ¢ imen, dab bei Einlegen von Gef 


\ 


frierschnitten det 


\ n inerlei Schwarzung im Gewebe entstand, dagegen 
| 


Schnitte in Dopa, sich diejenigen Stellen schwirzten 


Pigment entsteht. Bloch schloB daraus auf die Gegenwart 
pezifischen Dopaoxydase an den Stellen der Pigmentbildung 
Dopa sei, hatte Bloch nicht nachgewiesen. 


ram unter Mitwirkung von Dembowski und Brecher (1921) 


og lal3 Dopa sich auch spontan se hr rasch schwirzt. 


ne yi ln dies erst na h sehi langer Zeit tut, terner. dah sich 


tin Au lieser Arbeit erschien unter dem Titel: Mitteilungen aus 
Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften, Zoologische 


Przibram, Nr. 107. Kann Dopa oder Tyrosin das Chro 


ibgeben (zugleich: Ursachen tierischer Farbkleidung. X 
4 nore Breche im Akademischen Anzeigs r der \kademi« 
Wien, Nr. 17, 1923 








650 K. Sato und L. Brecher: 


Dopa noch rascher schwarze bei geringem Alkalizusatz und am raschesti 
bei Zusatz von wiisseriger Tyrosinasel6sung; es sei daher ganz unnotis 
eine spezifische Dopaoxydase anzunehmen. 

Versuche von Onslow (1915), die infolge des Krieges erst spit 
unserer Kenntnis gelangten, haben gezeigt, dai auch bei Wirbeltiere: 
die Tyrosinase als das melaninbildende Ferment anzusehen sei; Extrakt: 
von schwarzen oder braunen Hautstellen von ganz jungen Kaninche: 
schwiirzten Tyrosin, allerdings nur bei Zusatz von geringen Meng: 
von H.O., Extrakte von albinotischen Tieren ergaben keine Schwiirzung 
des Tyrosins. Extrakte von Hiuten oder Hautstellen von dominante: 
Weil ergaben keine Schwairzung des Tyrosins, vielmehr hemmten 
sogar die Reaktion, sobald zu Tyrosin + Extrakt von gefirbten Haut 
stellen H.O. zugesetzt wurde Onslow erklirt dies durch die An 
nahme eines Hemmungsfaktors in den Hiuten von dominantem Wei 

Somit scheint tatsichlich auch bei Wirbeltieren eine Tyrosinase nach 
gewiesen Zu sein \llerdings gelingt der Nachweis nur unter Zusatz 
von H.O In Anlehnung an die Theorie von Bach und Chodat, dab dic 
Tyrosinase aus einer Oxydase und einem Peroxyd bestehe, nimmt 
Onslow an, dab das Peroxyd wihrend der Verarbeitung des Haut 
extraktes verloren ginge und er ersetzt es im Experiment durch Zusatz 
von H.O, 

Immerhin wiire es theoretisch vielleicht denkbar, dab Tyrosin sich 
bei Zusatz von H.O, in Dopa verwandelt und dab in den Wirbeltier 
hiuten nicht Tyrosin, sondern Dopa das Chromogen fiir die Melanin 
bildung darstellt 

Dopa als Chromogen wurde von Przibram (1922) in den Kokons 
mancher Insekten festgestellt. 

Bei der enzymatischen Melaninbildung durch Tyrosinase bei dei 
Wirbellosen scheint Tyrosin als Chromogen nachgewiesen Zu sein 
(v. Firth in Przibram, Dembowski und Brecher 1921 und Schulz 1901 
zitiert nach Schulz 1923). 

Es war nun sehr naheliegend, im Hinblick auf die Frage der Pigment 
bildung bei Wirbeltieren, Hautextrakte von Wirbeltieren auf die Gegen 
wart einer dieser beiden in erster Linie fiir die Melaninbildung in B« 


tracht kommenden Chromogene, Dopa oder Tyrosin, zu untersuchen 


Il. Versuche zum Nachweis von Dopa in den Hautextrakten 
von Wirbeltieren. 
aj Methodik. 
Die Untersuchungen wurden angestellt an der Haut und Hautbe 
kleidung (Schuppen, Federn, Haare) von Fischen (Karausche, Rotauge 


Véigeln (Huhn) und Siugetieren (Kaninchen, Katte, Meerschweinchen 


Schwein, Hund, Katze, Pferd und Affe), wobei pigmentierte und unpig 








Kann Dopa oder Tyrosin das Chromogen bei Wirbeltieren abgeben’‘ 65] 


tierte Stellen, ganz junge sowie erwachsene Tiere zur Untersuchung 
ngezogen wurden, wie es in det heifolgenden Tabelle angegeben 
Jur Herstellung des Hautextraktes wurden die Tiere getitet und 
Haut moéglichst out vom ( nterhauttfettgrc webe und in den meisten 
m der Hautbe kleidung (Schupp n Kedern Haare) befreit 
mit der Schere ganz fein zerkleinert oder, in manchen Versuchen 
Viorser zermeben Diese fein zerkleinerte Masse wurde nun in eln 
enz i egeben und mut kochendem destilliertem Wassel libel 
o dali das Wasser die zerkleinerte Haut gerade bedeckt« Nach 
Kxtraktionsdauer von 1/.—1 Stunde wurde der wisserige Extrakt 
eine Reagenzgliischen verteilt und nun wurden hiermit die weite! 
beschrie bene} Dopare iktionen angestellt 
Die Schuppen oder Haare wurden ebenfalls ganz klein zerschnitten und 
Reagenzglase in ganz gleicher Weise wie die Hautstticke behandelt 
lopa- hea men Dopa gibt als Dioxypheny|(alanin bei Zusatz 
verdiinnter Eisenchloridlésung eine Griinfiirbung, die bei Zusatz 
gesiittigtem Natriumkarbonat in Purpurrot umschligt 
Zusatz von ammoniakalischem Silbernitrat zu Dopa hat eine Schwar- 
lurch Ausscheidung von Silber zur Folge Doch ist diese letztere 
ktion nicht allein fir Dopa charakteristisch. Es haben auch andert 
ene und Pigmente diese Eigenschaft 
n den vorliegenden Versuchen wurde zu 2 ccm Extrakt ein Tropfen 
tark verdtinnten Eisenchloridlésung gegeben Diese mit Ejisen- 


{ versetzte Extraktmenge wurde nun auf zwei Reagenzroéhrchen 


n einen derselben noch ein Tropfen konzentrierte 


riumkarbonatl6 ing Zugesetzt 











VAY ner anderen Probe des urspringlic hen Extrak wurde eins 
niakalische SilbernitratlOsung zugesetzt 
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Die Reaktion mit Silbernitrat fiel bei der Dopa-Stammldésung, « 
$- und der I6fach verdiinnten sofort stark positiv und bis zur \; 
diinnung Nr.6, also bis zu einer 1024fachen Verdiinnung (0,00045 
Dopakonzentration), im Verlaufe von 20 Minuten deutlich positiv au 

Da bei der Untersuchung auf Dopa die Silbernitratreaktion all 
keinen Aufschlub gibt, kann man nach dem Ausfall dieser Kontro 
versuche sagen, dab auf Grund der Eisenchloridreaktion, Dopa bis 
einer Konzentrationsverdiinnung von ©0,025°/o0 nachgewiesen wet 


kann 


[il. Untersuchungen zum Nachweis von freiem Tyrosin 
in Extrakten. 

vy. Fiirth (mitgeteilt in Przibram unt. Mitwirk. von Dembowski 
Brecher 1921) hatte im Puppenblut von Sphinz ligustri freies 'Tyrosii 
nachgewiesen Die Methodik war hierbei foleende: Das Blut wurde i 
kochendes destilliertes Wasser hineingetropft Nach Abfiltrieren d: 
Koagulums wurde das im Filtrat noch vorhandene EiweiB nach At 
siuern des Filtrates mit 10 HC], durch Zusatz von 10 Phosphor 
wolframsiure, ausgefallt und filtriert. Das Filtrat gab keine Biuret 
reaktion mehr, war also vollkommen eiweibfrei. Nun wurde das Filtrat 
zur Beseitigung des Phosphorwolframsiuretiberschusses mit Baryt 
wasser versetzt und filtriert. Zur Beseitigung des Baryttiberschusses 
wurde CO, dureh das Filtrat durchgeleitet und sodann wieder filtriert 
Das Filtrat ergab bei vorsichtigem Zusatz von Millonschem Reagen 
und Erwirmen die fiir Tyrosin charakteristische ziegelrote Farbung 


Anderseits zeigte eine Probe des Filtrates, bei Zusatz von Tyrosinas 


Schwiirzung Es war also hiermit freies Tyrosin im Puppenblut 
{ hromogen nachgewilesen 
Schul LOO] zitiert nach Sehu in Winterstein Handb. 192: 


hat im Blut verschiedener Raupenarten beim Eindunsten Kristalle be 
obachtet, die in der auBeren Form dem ‘Tyrosin ahnlich waren | 
konnt« jedoch mit diesen Kristallen wede mikroskopisch noch mak 
chemisch positive Millonsche oder Piriasche Reaktion erhalten 

Wir beschrinkten uns bei unseren Versuchen zum Nachweis vi 
freiem Tyrosin auf Untersuchungen der | hhaut und als Kontr 
ce 3 Pupp nblutes zweier N¢ hmette rlingsarte i 

Herstellung des Extraktes Um eine Umwandlung des etwa vol 
handenen freien Tyrosins in der Fischhaut zu Melanin durch die Tyro 
nase zu verhindern, wurde die Tyrosinase unwirksam gemacht, inde! 
die Fische rasch entschuppt und fiir ! | Minute in kochendes Wass« 
geworfen wurden. Sodann wurde die Haut abgezogen und in warmer! 


Wasser eine Stunde lang extrahiert Dieser Extrakt wurde gekocht 


um da Kiweil zu Koagulation nu bringen 
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Der vom Koagulum abfiltrierte Extrakt wurde nach der von v. Firth 
rwendeten Methode weiter behandelt. In einigen Versuchen haben 
len BaryttiberschuB anstatt durch CO,-Durchleitung, wie es v. Firth 
ht hatte, durch Zusatz von 10 Schwefelsiure entfernt 
Das so gewonnene Filtrat gab keine Biuretreaktion mehr, war also 
mmen von Eiweib befreit 
Ks kann nun ein positiver Ausfall der Millonschen Reaktion di 


wart von treiem Tyrosin anzeigen 


V ersuchsresultate. 
Aarausch Lie Villonsche Probe fiel an ae m aus viel Karaust nen 
h obiger Methode gewonnenem Extrakt negativ aus 
Rota id Kin aus fiinf Tieren nach oben beschrie bene! Methode 
tellter Extrakt wurde im Trockenschrank bei 55° bis zur Trockne 
n pit Der Ritickstand Zelgts keine Millonsche Reaktion 
‘uppen von Sphinx ligustri. Das Blut von neun Puppen wurde 
l0 cem kochendes destilliertes Wasser eingetropft und in der friiher 
chriebenen Weise weiter behandelt Biuretreaktion fiel schwach 
iv, die Millonsche Reaktion negativ aus 
Puppen vor Phalera bucephala Mondfleck 1S Puppen wurden 
eigeschnitten und in 40 ccm destilliertem Wasser gekocht und 


vie obey behandelt Biuretreaktion fast negatiy Millonsche 


n deutlich positiy Dieser Extrakt schwarzte sich bei Zusatz 
Vi ich [yrosin in Kristallen zu gewinnen, damit de! 
ve n Ty1 n auf eine elegantere Weise geliinge, blieb bei der 


rwendeten Methode: Einengung des Extraktes im Trockez 


ul 1 Drittel des Volumens, Zusatz voi pbsoluten \ 
6 Teile Alkohol zu 1 Teil Extrakt), ohne Erfol; 
positive, bald negative Resultat der Untersuchungen zw 
| sin nN Puppenblut das negative Resultat bei der 
( ler Fischhaut legt den Verdacht nahe, dag, mit de: 
ur zu seseitigung des EiweiBes. das im Extrakte etwa 
[yrosin zum Teil verloren geht, wahrscheinlich vom Eiwei 


sen wird, so dal} man es am Schlusse in dem nach dieser Prozedut 
nenen Filtrat nicht mehr nachweisen kann 

diesen Gedanken zu priifen, stellten wir Losungen von kristalli 

HiihnereiweiB und von kauflichem Tyrosin her, in verschiedenen 


itionen und Mischungsverhiltnissen und unterwarfen solch« 


ngen von Kiweilb und freiem Tvrosin derselben Behandlung Zul 
ing des EiweiBes wie die Fischhaut und Puppenblutextrakte 
he zu diesen Versuchen verwendeten LoOsungen waren in folgendet 


{0* 
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KiweiBlosung kristallisiertes Hiihnereiweih 10 
NaCl OLD 
destilliertes Wasser 200.0 
l'yrosinlésung 1: Tyrosin 0.04 
destilliertes Wasse1 100.00 
l'yrosinlésung 11: 'Tyrosin 0.04 
NaCl 0.5 
destilliertes Wasset 2000 


Vorerst wurden Versuche zur Feststellung der Empfindlich! 


ler Biuret- und der Millonschen Reaktion angestellt Die Kiweiblosu 


ergab bis zu einer 40fachen Verdiinnung der obigen Stammldésu 
positive Millonsche Reaktion Die Biuretreaktion fiel dagege) 


bis zu einer l6fachen Verdtinnung positiv aus 
Cyrosinlédsung | ergab bis etwa zu einer SOfachen Verdiinnu 


positive Millonsche Reaktion 


Nach Feststellung dieser Empfindlichkeitsgrenzen wurden Mischunge: 


verschiedenem Mengenverhiltnis von EiweiBlésung und Tyrosi: 


lodsung hergestellt und die Starke des Ausfalls der Millonschen Reakti 


vor und nae h Entfe rnung cle s Kiweibes na h ler oben beschriebener 


Method verglichen 





| nung t ve ) » ‘ j . rf) 
I I I] () 2 j 6 g 
fillons Vor der Behand eht leutlic! mlick 
ceakt ng scnwac! k 
Nach d. Behand 0 ) : r 
ny Ph s nw i scnw 
[ wolfran 
BW l 
Kntfernung des 





Misel Kiw s ( } 2 0 
rhaltnis 'vrosin I 0 2 . 
Villonsche Vor der Behand sehr deutlich stark stark star} 

Reaktior lung schwach 
Nach der Behand vu 0 ganz ganz star} 
lung schwach schwach 


Wie man aus diese! ‘Labelle ersehen kann ist die Millonsche Re 


tion nach der Prozedur zur Entfernung des EiweiBes deutlich 


geschwiicht und bei schwicherer Konzentration ist nach der Beha 
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lyrosin gar nicht mehr nachweisbar. Wiahrend Tyrosin allein 


Behandlung bis zu einer 80fachen Verdiinnung noch positive 


sche Reaktion gibt, ist in einer Mischung von Eiweils und Tyrosin, 


Behandlung zur Entfernung des Eiweibes, das Tyrosin, da 

unfinglichen Mischung im Verhaltnis | zu 4 vorhanden war 

Villonschen Reaktion nicht mehr nachweisba1 

egt also nahe anzunehmen, dal bei der Ausfillung des Eiweils 
mitgerissen wird 


eht daraus hervor, dab in den Fischhautextrakten die im V« 


ur Kiweijmenge wahrscheinlich geringe Menge von Tyrosir 


Bel llung zur Entfernung des Eiweilk oO verringert wil 
ler schen Reaktion nicht mehr nachweisbar ist 
te,also das Tyrosin, das ja im tierischen Korper als Abl 

Keiwe T Lultritt wich da las ( hromoge! ibgebe1 
Kntfernung des Eiweibes nicht mehr gelingt 
bt spiteren Versuchen vorbehalten, einen anderen Weg zu 
Nachweis von freiem Tyrosin in Hautextrakten zu versuche 
IV. Zusammenfassung. 
end bei wirbellosen Tieren Tyrosin als Chromogen bei 
tische Melaninbildung durch Tyrosinase nachgewiesen e1 
f / ! itgeteilt Lh Przibram ul Mitw Lh mbowski und 
| ing der Tvrosinase auf Dopa Lor I ist die Frage de 
( 1 Wirbeltieren noch offen, obwohl nach Onslou 
em Vorkommen einer Tyrosinase als melani 
erment auch in den Hiauten der Saiuger wohl nicht meh 
t erden Kann Auber dem Tyrosin kommt bei den Wirbe 
h Doy ils Melaninbildner vor, ist jedoch bisher blob in det 
| ekten nachge wi1esen worden P hran 1922 
Pas l) Bloch (1917) ceracde da Dopa ls Grundlage 


Piomentbildung der Wirbeltiere fiir wahrscheinlich halt, so wa 


t Vorkommen dit ses Stoffes in den pigment bildende1 
ispurel Die Untersuchung von Haut und Hautb 
I hen. Vogeln und Siugetieren fiel véllig negativ aus 


Extrakten weder die charakteristische Griinfirbung 
isatz noch der Umschlag in Purpurrot bei Hinzu- 


Natriumkarbonat beobachtet werden. wie sie Di pal6sunge) 


erextrakte der erwihnten Kokone stets Ze1gen Dopa Ist 
icht is gewOhnliche Chromogen der Wirbeltierhaut w 
ler WMillonschen Reaktion liBt sich in allen genannten E» 


l! nacnwepsen aber es bleibt dabei unentschiede1 1) 


freies Tyrosin angezeigt oder blo} durch die Reaktion in 
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vorhandenen Eiweib erkennbar wird. Wurde eine Befreiung gekoch 
Extrakte verschiedener Schmetterlingspuppen und Fischhiiute vom | 
weiB nach dem Vorgange v. Fiirth’s (Phosphorwolframsiure, Barytwassi 


Kohlensiiure oder 10°,ige Schwefelsiure) vorgenommen, so fiel 


Villonsche Reaktion bald negativ, bald positiv aus. Der Verdacht, d 
dieses Verhalten einer wesentlichen Vernichtung des Tyrosins durch d 
eingreifenden Prozeduren zur Eiweibentfernung zuzuschreiben sei. b 
stiitigte sich in Mischungen von Hiihnereiweif und Tyrosin, welcl 
nach gleicher Behandlung eine sehr wesentliche Schwichung der Millo) 
schen Reaktion bis zu ihrem Schwunde aufwiesen. 

Tyrosin, das in den Hiuten und Hautbedeckungen, wie iiberhaupt 
in jedem Eiweil vorhanden ist, konnte also auch dort das Chromog 


abgeben, wo sein Nachweis nach Entfernung des Eiweibes nicht mel 


ort lingt 
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( bereinstimmung positiver und negativer Dopareaktionen 
an Gefrierschnitten mit jenen an Extrakten. 
Zugieich: Ursachen tierischer Farbkleidung. XI.) 

Vor 
Leonore Brecher und Ferdinand Winkler. 
n Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in Wier 


Zoologische Abteilung].) 


hoa ang ” | ; 
| v} enfassenden Referat tiber der tzigen Stand de! 
) / 1923) lyn be ig aut dl Ar be VON P) ihbram. 
} ind breche 192] Kinwirkung lel lyrosinase 
Dopa, auch den Einwand gemacht laly ja Versuche an Ex 
vemacht worden seien, eine Methode, die weniger exakt sei als 
Blo 1) verwendete naimlel L1¢ Ri LKti en an Gewebs- 
mZust 
} gyinerwelse gegen al Versuche von Aare ut By cher 19235 
itiven Ausfalles der fiir Di wrakteristische 
l Dung nacn Zusatz von Eise hlord ann bei 
rbonatzusat Umsechlag in Purpurrot die an KExtrakten 
vord ind, derselbe Einwand erhoben werden konnt« 
Lit Lb feaktionen zum Nachweis von Di xyphenylalanin 
vild Geweben auch an Gefrierschnitt wie sie Bbloc/ 
{ l ingen wendet, mikroskopisch angestellt und 
lenselben Objekten, die auch bloch verwendet 
] 1) len mikrochemischen Farbreaktionen verwendeten 
i i C LiL sehr stark verdiinnte nur schwacnh elblich 
isenchloridlésung (hergestellt durch 1LOOfache Verdiinnung 
<O entrierten L sung); eine konzentrierte Natriumcarbonat- 


unmoniakalische Silbernitratlosung (1 Tropfen kon- 


rten Ammoniak auf 10 em? einer Silbernitratlésung 


Kin Auszug dieser Arbeit erschien unter dem Titel: Mitteilungen aus der 
» giscner Ve rst chsanstalt de r \kademi« de r Wissenschaften, Zoologische 
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onen an Gefrierschnitten 
hen tierischer Farbkleidung. XI) von 
\nzeiger der Akademie der Wissenschaften 
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Leonore Brecher und Ferdinand 
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Wir betteten die frischen, aus dem lebenden Tie1 herausgeschnitter 
Hautstticke in \gar nat h der von Bloch angegebenen Methode eln ul 
stellten dann Gefrierschnitte zwischen L0—30 « Dicke her. Die Schnit 
wurden sofort auf Obj kttriiger ot leot und untel dem Mikroskop I 
Zusatz eines Tropfens der entsprechenden Reagenzien beobachtet 

In einigen im hier nachfolgenden Protokoll angetfiihrten F 
wurden die Schnitte aus der Haut von frischen Leichen hergeste 
und in zwei Fallen verwendeten wir Schnitte von in Formol kon 
vierten Objekten 

Da die Silbernitratreaktion eigentlich keine fiir Dopa spezifis 
Reaktion ist, da auch Pigmente sie geben, so ist fiir den positiven Na 
weis von Dopa (streng genommen eines Orthophenylalanines) nur d 
Griinfarbung bei Zusatz von Eisenchlorid und Umschlag in Purpurt 
ei nachfolgendem Zusatz von Natriumkarbonat maBgebend 

Im ganzen haben wir, wie im nachfolgenden Protokoll ausfiihrlich: 
veschrieben ist len mikrochemische Nachweis Von Dopa miitte 
ler Kisenchlorid- und Eisenchlorid-Natriumkarbonat-Farbreaktionen auf 
schwarze und weibe Haut vor inz jungen 7 Tage alten Ratten un 


von ilteren Ratten, pigmentierte und unpigmentierte Augen von gan 


jungen 7 Taw ilten Ratten Hau on wildfarbigen Kaninchen, Von 
del Kopthaut ind den iuberen Geschlechtsorganen eines mensch 
lichen Embryos, von der Kopfhaut frischer menschlicher Leichen vet 
sucht Als Kontrolle hierzu wurden gleichzeitig dieselben mikrochen 
schen Reaktion n Schnitten von der Samenschale von Vicia fal 
sowie auch von den Blattern und Stielen dieser Pflanze angestellt 


ius deren Samen bekanntlich Dopa gewonnen wird, fernet 
lingspupp nkokol von Naturnia 
welchen Przibram (1922) an Extrakten der Kokons Dopa nachgewies 


hatte Ferner wurden die Reaktionen ebenfalls als Kontrolle an Schnit 


Die Untersuchungen wurden teils in der Klinik Professor Aermaun 
eils in der von Herrn Professor Walter Kolmer geleiteten Histologisch: 
\bteilung des Physiologischen Institutes in Wien, teils in der von Herr 
Prof ’roibran celeitet n Zoe logischey Abteilung det Biologischen Vel 
suchsanstalt ausgefiihrt. wofiir wir auch an dieser Stelle den genannte? 


Leitern unsern besten Dank aussprechen 


Versuchsergebnisse. 
Protokollau S2uCg 


Pflanzenteile. Vicia faba: Samen. Ziemlich dicke mit dem Rasiermesse 


hergestellte Schnitte Zusatz von Eisenchlorid und Essigsiiure hat eine sehr 
deutliche positive Reaktion ergeben Noch deutlicher ist die Rotfarbung b« 


Zusatz von Natriumkarbonat Die Reaktion nach Zusatz von Silbernitrat ist 
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falls positis Diese Farbreaktionen erfolgen alle in der hellbraunen Schalke 
a faba. der innere Teil gibt keine Reaktior 

| 1 faba: Blatter sowohl von etiolierten im Finstern gehaltenen als auch 
en am Lichte gehaltenen Pflanzen, sowie auch von den unteren welben 
der Blattstiele Sehr diinne Rasiermesserschnitt« Positive Reaktion 

Kisenchlorid: Griinfairbung. Bei Zusatz von Natriumkarbonat sofortiger 
w in rotlich violett. Die Reaktion mit Silbernitrat ebenfalls positiy 


14, Kohlblatt Negative Reaktior 





Schmetterlingskokons und Puppen. Saturnia und f 
Kokor 10 « dicke Gefrierschnitte Bei Zusatz von Eisenchlorid t 
charakteristische Griinfirbung, we e bei Zusatz von Essig re 
f cde Zusat von Natriuml } f é ly hlag 
I el schwacher al i KO} Ver che! 
moniakalischer Silbernitratl6sung behandelte Schnitt wird 
dann ist es besonders eine Schichte des Kokons, die 
ikroskopischen Farbreaktioner ind hwache m Vergleich 
cl ischen Behandlung eine Kokonstt Lie ehr intens 
eak ne ht 
Alle Reaktionen, mikrocher I n Schnitten und makI 
Stiicken von Kokons, negativ 
pen (lebende P ppel 24 u dicke Schnitt 
i) hell Puy f 
h) mittlere Puppe 
dunkle Pup] 
d) Goldy 
mT hlorid | rs ) 
( ng ht aut 
folgendem Zusa vi Natri karl | 
bul ft au 
eri elge ille Sehnitte Sehw 
Siugetiere, H t Wan Ratt Gescheckte Ratte : > 
Le Mitte des Riickens 20 u dicke Schnitt Z t von | 
| ig ul Reaktion negativ Kisenchlorid nfolgende 
Nat? karbonat ebenfalls negativ 
n Silbernitrat: Die Bulbi werden sehr deut 1 die dunk 
H t wird geschwarzt 
\\ Hautstelle. rechts von der friher entnommene! hwarzen St 
Eisenchlorid und Eisenchlorid Natriumkarbonat negatiy 
Reaktion mit Silbernitrat auch negativ 
Pig tiert Auge der gescheckten Ratte Reaktion mit Eisenchlorid und 
! Natriumkarbonat negativ 
Weibe Ratte VO! demselben W urf, iso 7 Tage { \naloge Stelle ae! 
lie schwarze Hautstelle der gescheckten Ratt larbreaktionen negat 
i isches \uge der weilben Ratte Re iktionen negatiy 
Wielne escheckte Ratte: Schwarz-weilb« ; Hautstiick vom Ricker 15 qchickKe 


tte Eisenchlorid- und Ejisenchlorid Natriumkarbonatreaktion neg 


Schr enhaut von der weiBen Hautschnauze: Reaktionen negativ. 


( e schwarze Ratte: Riickenhaut: Eisenchlorid- und Eisenchlorid N 








I 
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Grobe weibe Ratte: Riickenhaut: Reaktionen negativ. 

Kaninchen, wildfarbig, Bauchhaut: 15 u dicke Schnitte. Negativer Ausfa 
der fiir Dopa charakteristischen Farbreaktionen. 

Vensch. Weiblicher menschlicher Embryo vom 5. Schwangerschaftsmon 
4 Stunden nach der Geburt Gefrierschnitte hergestellt, bei sorgfaltigem Wass« 
zusatz Ohne Agar. Schnitte 15 u dick, Kopfhaut und Haut der duberen G 


schlechtsorgane. Reaktionen mit Eisenchlorid und Eisenchlorid + Natriun 
karbonat negativ. Reaktion nach Silbernitratzusatz positiv. 


Bauchhaut einer 25jihrigen briinetten Frau, die wegen einer Eiersto 


erkrankung laparatomiert wurde und von der im Bereich des lings der Lins 
lba des Bauches gefiihrten Hautschnittes ein Stick Haut genommen und 


va 
fort in 15 « dicke Gefrierschnitte zerlegt wurde 
Die Eisenchlorid- und Eisenchlorid Na»CO,-Reaktionen fielen negativ au 
Kopfhaut von frischen Leichen: 51 jahrige Frau, dunkelblond, und 28 jihriger 
Mann, schwarz: 20 « dicke NSchnitte 


Die Eisenchlorid- und Eisenchlorid Natriumkarbonatreaktionen negativ 


Konservierte Schnitte, 10 « Dicke, von einem 6monatigen menschlicher 


der einen Monat in Formalin gelegen hatte. Schnitte von der Clitoris 


Embrvo, 
Eisenchlorid- und Eisenchlorid Natriumkarbonatreaktion negativ. 
Bei der Silbernitratreaktion war der Basalteil der Epidermis am stirkste 


i 
efirbt, wiihrend die restlichen Anteile der Epidermis nur eine Braunung zeig 


ten, die gegen die Oberflaiche hin immer mehr abnahn 


‘ ; 
Bauchhaut von demselben Embryo. Eisenchlorid- und Ejisenchlorid Na 
triumkarbonatreaktion negativ 
Silbernitratreaktior n tirksten im Basalanteil der Epidermis, wahrend 
h die tibrigen Teile eine gewisse Braunung zeiger 
Wir sehen also, dai an den Objekten, bei welchen im Extrakt Dopa 


yiesen worden war ( | icia faba (; qqenheim, Kokons von Bric 


ister lanestris und Saturnia pavontia Przihram kuch det mikroche 


nische Nachweis von Dopa an Schnitten positiv ausfallt, dagegen ar 


Objekten, bei welechen der mikrochemische Nachweis negativ ausfiel 


lie Reaktion negativ wat 


Bombyx mo? auch wn Extrakt n 
Die Feststellbarkeit von Dopa ist also die gleiche, ob man die Reak 


onen makrochemisch an Extrakten oder mikrochemisch an Gefrie1 
hnitten anstellt 
Es haben weder die Versuche von Sato und Brecher an Extrakten 
einerseits, noch die in der vorliegenden Mitteilung an Gewebsschnitten 
ungestellten Reaktionen anderseits die Gegenwart von Dopa in jenen 
melaninbildenden Geweben nachweisen kénnen, bei welchen eine solche 


von Bloch angenommen worden war 


Zusammenfassung. 

Wihrend Chodat (1922), Metrowsky (1923) und Przibram (1921 
eine spezifische Dopaoxydase ablehnen, da nach des letzteren Befunden 
das 3, 4 Dioxyphenylalanin sowohl spontan als auch bei Alkali- oder 
Tyrosinasezusatz sich schwirzt, halt Bloch an der Spezifitat der ,, Dopase” 


und an ihrem Nachweis durch Dopazusatz fest. Gegeniiber den ver- 
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eblichen Versuchen, die Dopase zu isolieren, beruft er sich auf die 
Verschiedenheit der benutzten Methoden Diesen Einwand k6énnte 
such den Versuchen Satos und Brechers (1923 u. d. Heft) wegen des 
nfalls negativen Ausfalles der fiir Dopa charakteristischen Reak 
en (mit Eisenchlorid Griinfarbung, dann bei Natriumkarbonatzusatz 
hlag nach Purpurrot usw.) in den Extrakten der melaninbildendet 

webe machen. Seiner Forderung nach Anwendung der Gefrierschnitt 
end, wurden nur solche namentlich von denselben Objekten 


el verwend 


t hatte, mikrochemisch auf Dopa untersucht. Wede1 
en noch sechwarze oder weibe Stellen einer 7 Tage alten oder ilteren 

h die Kopfhaut von Menschen zeigten die erwahnte Grin 
Rotfarbung. Ebenso negativ fielen die analogen Proben an Puppen 


hiedenen Farbtypus von Vanessa urticae aus, ferner am Kokon 


Hingegen zeigten die Gefrierschnitte der Kokone von WSatur? 
und EHriogaster lanestris, an denen Przibram (1922) mittels 
Kxtraktion durch Wasser den Dopanachweis in der Eprouvette erbracht 
itte, deutlich positiven Ausfall 
Es besteht demnach keine Veranlassung, einen Unterschied in der 
Feststellbarkeit von Dopa anzunehmen, je nachdem man Gefrierschnitt 


’ ] 
er KExtrakt untersucht 
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Quando si forma la Dopa nei bozzoli 
di Lophyrus Pini L. 
Pe r 


Ilginio Sciacchitano 


( ri 


Aus der Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in Wier 
| Zoologische Abteilung 


(ki uegangen an 4 fugqust 1924.) 


H. Przibram ha trovato che, tanto nel bozzolo di certe farfalle (Eri: 
aster, Saturnia, vgl. Hofmeisterfestschrift, Biochem. Zeitschrift, 127 
p. 286, 1922), quanto nel bozzolo di certi imenotteri (Cimbex, Lophyrus 
(rch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmech. 102, p.624. 1924) si formava 
una diossifenilalanina, detta ,,Dopa*’ dal Bloch ' 

io ho fatto delle ricerche su bruchi e¢ pupe di Lophyrus Pini L 
per stabilire in quale tempo della vita di questo insetto si sviluppa 
questa dopa « se essa si localizza in qualche parte del corpo 

Per ben stabilire se la formazione della Dopa si avesse nel bruco 
» nella pupa io ho provata la prima reazione del Przibram tanto nell’ uno 
quanto nell’ altra. Preso un bruco che non aveva ancora abbandonat 


pianta per filarsi il bozzolo io lho fatto a pezzi separando Iw 


dall’ altro i varii segmenti del corpo, isolando lintestino e I» testa. I 

facevo ciO sperando. se la Dopa si fosse formata nel bruco di pote 
| I 

aeterminare in quale parte del corpo si sviluppa 0 si loealizza su 


ogni pezzetto di bruco io versano alcune gocce di una soluzione molt 


diluita di cloruro ferrico, aggiungevo una goccia di acido acetico ed 


infine alcune gocce di una soluzione satura di carbonato di sodio 


Se la reazione fosse stata positiva si avrebbe dovuto aver prima una 


jlorazione verde-smeraldo che con Ila; 


gg 


iunta di carbonato di sodi 

sarebbe dovuta trasformare in rosso cremisi. La reazione era invece 
Clupre negativa prima il cloruro ferrico rimaneva inalte rato, pol con 
laggiunta di carbonato di sodio si aveva un’ abbondante precipitato 
cr] illo Ma il pezzetto di bruco non cambiava colore ce questo precipi 
tato si ottiene anche facendo reagire il carbonato di sodio sul cloruro 


} 


ferrico in presenza di tracce di acido acetico. Porché la reazione era 


Kine vorlaiufige Mitteilung erschien unter dem Titel: ,,Mitteilungen aus 
der Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in Wien 
Zoologische Abteilung, Vorstand: H. Przibram), Nr. 117. Das Stadium der Dopa 
bildung fiir den Kokon der Blattwespe Lophyrus Pini L.« Akad. Anzeiger Wien, 
14. II. 1924, Nr. 5 














WJuand 1 forma la Dopa nel bozzoli di Lophyrus Pini L 665 
iva sul bruco a freddo tentai un’altra via Presi diversi bruchi 
si in un tubetto con un po’ d’aequa e Tec bollire il tutto ripetuta 

Divisi Lestratto Cosi ottenuto da questi bruchi in varie pol 


» Tanto 
Ma 
Nt 


tentai t reazione sulle varie porzioni di questo liquid 
ra caldo quanto dopo che si era 1a raffredd ito 


li stessi risultati avuti su i pezzetti di bruco a freddo 


ui g 
io che lVestr itto non fosse ben preparato presi dei bruchi e litritura 
nte i icqua. fee pol bollire quest’ acqua con 1 bruchi fatti is 
iti pr ental di nuovo la reazione Ma la reazione su quest 
tto Tu sempre negativa tanto a freddo quanto . caldo I nfine 
itima prova estrassl con una siringa il sang ut di diversi bruc hi 
reazione su questo liquido, il risultato fu s mpre negativo 
\llora provai la reazione sui bruchi che avevano gid abbandonato 
unt lavano gia a filarsi il bozzolo Anche it questo Caso 
bruchi in p i ¢ proval la reazione su i varii pezzi a fred L 
era sempre positiva, ma la colorazione verde-smeraldo et 
0’ oScura on laggiunta di carbonato di sodio si otteneva un rosso 
nisi non molto intenso. Facendo perd lestratto anche di quess 
chi la reazione avveniva normalmente e la reazione era del tutto simil 
ielle che si otteneva con pezzetti di bozzoli La leggiera differenza 
| itteneva a freddo doveva attribuirsi a qualche alts 
probabilmente illa presenza di molta melanit che masche 
; , la vera colorazions Provai poi la reazione sui 
he avevano quasi finito di filare il loro bozzol Ma tanto su 
tti del I rpo quanto sul loro estratto cald » Treddo la reazione 
pre me tiva. Cio dimostra che la Dopaera gia passata nel bozzol 
i Intattl una reazions positiva [Infine io provai la re LZ101 
, punt wri dei bozzolli. presi le pupe e le feci a pezzi Sul 
| utilmente la reazione, che diede sempre un risultat 
toad risultato negativo ottenui con tratto calde 
li queste pup Sui pezzetti di bozzolo la reazione dava inve« 
re dei? tati positivi sia a freddo sia sull’ estratto caldo o fredd 
ay oO caso pero la reazione era molto piu rapiaa e€ Cl 
bollizione la Dopa veniva si iolta tutta o quas tutta ¢ 
veva quindi una maggiore quantita di sostanza, tanto pili che usavo 
ecchi bozzoli per ottenere l’estratto 


Da tutte queste esperienze ho quindl potuto concludere che iA 


juando il bruco abbandona la pianta per filarsi 
ho avuto 


rorma solo ( 


= Oneata dopa @ sparsa un po dovunqu poiche 


Va pre nae ndo \ wil PpeZZ1 cle | corpo del bruco 


Juesta dopa rimane molto poco nel corpo del bruco ¢ passa subito 


I] hozzolo non e neanche finito di fil ure che la dopa eC gla 
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Zusammenfassung. 

H. Przibram hat gefunden, daB ebenso wie in den Puppenkokone: 
gewisser Schmetterlinge (Hriogaster, Saturnia), auch in jenen vor 
Blattwespen sich Dioxyphenylalanin (Blochs ,,Dopa*‘) durch sein 
charakteristischen chemischen Reaktionen nachweisen laBt. Ich hab: 
untersucht, zu welcher Zeit des Raupenlebens diese Reaktionen positiy 
ausfallen, also die Anwesenheit der Dopa zu konstatieren ware. Ic! 
gebrauchte nur die erste der von Prztbram verwendeten Gruppen vor 
Reaktionen (welche auch fiir die anderen Orthophenyle charakteristisc! 
ist, aber da es sich ja nicht mehr um den Nachweis, welches Orthopheny| 
in Betracht kommt, handelte, ausreichend ist, um die Zeit des Auf 
tretens der Dopa zu bestimmen) Ich brachte also die Kokone ode1 
Raupenstiicke in verdtinnte Eisenchloridlésung, gob eine Spur Essig 
siiure zu und endlich einige Tropfen gesittigter Natriumcarbonatlésung 

Die Reaktion an den Kokonstiticken war, wie nach den angefiihrte: 
Versuchen Przibrams zu erwarten, immer positiv, ebenso in wiisserigen 
Kokonextrakten. In den Raupen, welche die Pflanzen noch nicht vet 
lassen hatten, um sich einzupuppen, fiel die Reaktion stets negativ aus. 
Ich zerle ote cit Raupen in mehrere Stix ke . abet nirgends hel sich eln 
positives Resultat auf diesem Stadium erreichen, ebensowenig durch 
Wiusse;rlgt Extraktionen Auch das mit eine! Spritz he rausgezogene 
Blut der Raupe gab negative Reaktion. Hingegen war in den Raupen 
welche die Pflanzen bereits verlassen hatten, um den Kokon zu spinnen 
die Reaktion immer positiv, obzwatr die Farbumschlige (smaragdgrii: 

or, kardinalviolett nach Zusatz des Natriumecarbonats) nicht so au: 

vesprochen waren als an den Kokonen; moglicherweise wegen des reich 

lichen Melanins, welches die Farben triibt Im wisserigen Extrakt 
der Raupen desselben Stadiums war die Reaktion deutlich ausgesprochen. 
In den Raupen endlich, welche die Kokone schon gesponnen hatter 

selbst eh cit st voll ndet waren konnte ke ne positive Reaktion wahr- 
renommen werden Ich habe auch die Raupen einige Zeit nach det 
be rtigstellung des Kokons aus diesem herausgenommen, mit ole ichem 
Erfolg 

\ls Resultat der Versuche ergibt sich also, daB bei der Afterraupe 
dieser Blattwespe die Dopa blo®B wihrend des Kokonspinnens auftritt, 
vuf die Kokonfiden tibergeht, aber aus der im Kokon zur Verpuppung 


schreitenden Raupe wieder verschwunden ist 
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ndigen Tonus halt Kin zweites koloratorisches 


rgd 


nflubt, wie es v. Frisch (3) durch direkte Versuche bewiesen hat. 
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wechsels und der Farbenanpassung. Diese letzte Auffassung wur 
schon langst von Hans Przibram (5) vertreten und fand in den Bk 
dungsversuchen der Fische eine glinzende Bestitigung. Auf diese A 
konnen die kleinsten Kontrastverinderungen im _ natiirlichen sow 
kiinstlichen Medium der Tiere durch die Vermittlung der Augen e1 
sprechende Reaktionen des Systems der Hautchromatophoren her 
rufen und diese letzteren aus einem mittleren Ballungszustand in eins 
solchen der Retraktion oder Expansion bringen. Auch die koloratorisch 
Bahnen der Fische sind uns seit v. Frisch (3) bekannt und sie verlaufe: 
vom 18.—15. Wirbel an im Sympathicus. Wohl muB man bemerker 
daB alle angefiihrten Tatsachen hauptsiichlich von dem Verhalten d: 
Melanophoren abgeleitet sind und, wie wir noch sehen werden, diirft 
die Innervation der Xantho- und Erythrophoren eine andere sein 

Auch der Einfluf verschiedener physikalischer Faktoren auf de: 
Fischfarbwechsel, vor allem der Temperatur und des Lichtes, ist 6fte: 
Gegenstand Spe zieller Untersuchungen cvewesen 

Viel weniger aber ist untersucht worden derjenige der Chemikalie 
Nach Pouchet (6) und Lode (7) bewirkt AKurare subcutan eine vollstin 
dige Verdunkelung des Tieres, indem das Chromatophorensystem nu 
mehr auf lokale Reize, nicht auf zentrale, reagiert. Auch Chloralhydr 
v. Frisch 8) lihmt lokal die Chromatophoren, ruft aber, in die Baucl 
héhle injiziert, durch die Vermittlung des Zentralnervensystems ein¢ 
Retraktion der Pigmentzellen hervor. Alle diese wenigen Angaben be 
schriinken sich zudem nur auf einzelne Alkaloide und Narkotika \ 
diesem Grunde erschien es fur besonders wiinschenswert, den Farber 
wechsel der Fische nochmals in bezug auf chemische Stoffe zu st 
dieren. Als Reagentien sollten aber solche Stoffe gewahlt werden, d 
im normalen Organismus selbst zirkulieren, um tiber den Chemisn 
des Farbwechsels Schliisse ziehen zu k6nnen. 

In den letzten Jahren waren auch einige Arbeiten erschienen, di 
den Farbenwechsel der Amphibien unter dem EinfluB solcher Stoff 
behandelten. Die tiber den Chemismus des Fischfarbwechsels gewor 
nenen Schliisse sollten nun mit denjenigen aus anderen Tiergruppet 
verglichen werden Deshalb wurden auch als Reagentien ersterhand 
idrenalin und Infundin gewiihlt 

Schon Lieben (6) bat die auffallende Wirkung des Adrenalins aui 
die Melanophoren der Rana temporaria konstatiert. Die 6 Min. nac! 
der Injektion beginnende Retraktion der Pigmentzellen erreicht hie: 
schon nach 15—20 Min. ihr Maximum. Nach 45 Min. ist die Reaktior 
abgeklungen. Liehen glaubte in seinen Versuchen einen Beweis fii 
die periphere Wirkung des Adrenalins gefunden zu haben. Diese At 


sicht wurde jedoch von Fuchs (6) bestritten. Es zeigte sich spiiter 


dais die Wirkung des Adrenalins auf der Reizung der koloratorischet 
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beruht. Was den EinfluBb de {drenalins aut den 


hfarbwechsel betrifft, so sind nur zwei Arbeiten aus den letzten 


yvenendigunyge 


ren zu erwihnen. Gilson (9) hat gefunden, daB auf dunkel adaptiert 
lulus heterochtus Linn. (bei denen die Hautmelanophoren expan- 
nd, die der Retina aber retrahiert) die intraabdominale oder 
umuskuliire Adrenalininjektion wie ein Lichtreiz wirkt, d. h. die 
namelanophoren sich expandieren, die Hautmelanophoren aber 
hieren. Die hell adaptierten Tiere zeigen keine merkliche Reaktion 
wohl durch den starken Retraktionszustand der Hautmelanophoren 
er Fische m Lichte zu erklaren ist Das verschiedene Verhalte: 
Haut ind KR tinamelanophoren auf Lichtreize sOWwl {drenaliy 
Wiuyma 10) auf folgende Art: Im Gegensatz zu den Haut 
phoren hat die Retina keine koloratorischen Nerven und dem 
uch keinen Tonus. thre Tatigkeit ist einfach protoplasmatische 
ktion auf Licht Adrenalinreiz ist analog dem Hautmelanophoren 
de ympathischen Nervensystems Auch unter normalen Um 
nden, im Blute zirkulierend, tbt Adrenalin dieselbe Wirkung aus 


in Auge wo dit Melanophoren nicht innerviert sind, ist die Wirkung 


{\drenali) eine andere. Dasselbe hat (’yeno (11) fiir tiefliegende 
Melanophoren des Frosches bewiesen, be lenen auch die Innervation 
Durch diese Angaben ist eigentlich all was wir tber die 
renalinwirkung auf die Chromatophoren wissen, erschopft Auch 
int diese Wirkung ziemlich einfach und klar zu sein. Wie wir in 

rel ehen werden, stimmen auch meine Befunde mit den e: 

nten Tatsachen itberein Nur interessierte mich auch das Ver 


der Xantho- und Erythrophoren diesem Stoffe gegentiber 
Viel komplizierter sind aber die Chromatophorenreaktionen auf 
n. Mit diesem Stoffe haben erst vor zwei Jahren Hogben und 
12— 15) thre Versuche an Amphibicn angelegt. In diesen Ver 
lie noch fortgesetzt werden, kommt //loghen zu folgenden 
issen In Gevgensatz Zum {dr nali rutt Iniundin eine alloemeine 
dunkelung der Frésche hervor. Die Hypophysenextrakte der Sauge 
Vogel, Reptilien, Amphibien und Fische haben eine spezifische 
ing auf die Hautmelanophoren der Frésche, die sich in der Ex- 
sion der letzteren iuBert. Diese Wirkung ist iihnlich der der 


kelheit, Kilte und Feuchtigkeit. Da die Resektion des Vorder- 


Z 


ler Hypophyse normalen Farbenwechsel nicht stort, die Ex- 
pation der ganzen Driise aber eine maximale Aufhellung des ganzen 
ches bewirkt, meint Hogben, dal der die Chromatophoren reizende 
ff des Extraktes in der Pars intermedia bereitet wird nachher 

uch in den Hinterlappen diffundiert Dieser Stoff diirfte mit 
rine imulant™ Ahnlichkeit haben. Wenn man einen Frosch 
Hypophysenexstirpation mit dem Extrakt derselben injiziert 


— 13 
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verdunkelt sich das ganze Tier wie ein normales helles. Dab d 
Wirkung der Hypophysenextrakte spezifisch ist, zeigen die weiter 
Versuche Hogbens (15) mit den Milz-, Leber-, Hoden-, Speicheldriis« 
und Gehirnextrakten, die keine Expansion der Melanophoren herv: 
rufen konnten. Da isolierte Hautstiicke dieselbe Reaktion auf Jnfund 
zeigten, wie die Haut am lebenden Tiere, und die Durchschneidun 
der Nerven sowie deren Behandlung mit verschiedenen Nervenend 
gungsgiften wirkungslos blieb, meint //ogben einen Beweis dafiir 
funden zu haben, daB bei der Einwirkung des /n/undins vasomotorise! 
und zentrale Reizung ausgeschlossen sei. Dafiir spreche noch ce 
langsame Charakter der Farbungsreaktion und der Umstand, dab au 
die tiefliegenden Melanophoren, die keine Innervation haben, auf / 
fundin doch reagieren. Die Auffindung eines dem Adrenalin ant 
gonistisch wirkenden Spezifikums lasse schlieBben, dali die Regulatio: 
des Farbwechsels bei den Amphibien vuf ends krinem, nicht auf net 
vosem Weve erfolge 

Den angefiihrten Beobachtungen Hogbens tiber den die Expansior 
der Chromatophoren bewirkenden Einflul des Infundins widerspreche: 
die Befunde Spaeths (16) an Fischen. Nach diesem Autor ruft di 
Infundininjektion bei den Fischen nicht eine Expansion, sondern ein 
Retraktion der Melanophoren hervor 

Aus dieser Tatsache zieht Hogben (15) den Schlub, daB der regula 
torische Mechanismus des Farbwechsels der Fische diametral verschi 
den von dem der Amphibien sei. Auch die Melanophoren der Reptilie: 
nimlich des Chamileons, haben in den vorlaufigen Versuchen Hoghe 
15) keine Reaktion auf /nfundin ergeben. Man ist daher anzunehmet 
geneigt, dali in allen drei Gruppen der Vertebraten ganz verschieden: 
Mechanismen des Farbwechsels herrschen, ihnlich wie auch in eine) 
und demselben Individuum Melanophoren und Xantholeukophoren au 
viele Reize oft ganz entyvegenvesetzt reagicren Biedermann 17 

Da meine Untersuchungen an Fischen zu anderen Resultaten ge 
fihrt haben als die von Spaeth, werde ich im weiteren Gelegenhe 
haben, zu diesen wichtigen theoretischen Auberungen Hoghens Stellung 
zu nehmen Auch die Frage nach der nervésen oder lokalen Eu 
wirkung des /nfundins kann meinen Beobachtungen nach noch ga 
nicht als ganzlich aufgeklart betrachtet werden. Nur aus dem Ver 
halten aller drei Gruppen der Chromatophoren dem Adrenalin und 
Infundin gegentiber wird es movlich sein, iiber den gesamten Mecha 
nismus des Farbenwechsels Schliisse zu ziehen. Demnach habe ich di 
Absicht, meine Untersuchungen tiber die chemische Beeinflussung di 
Fischfarbwechsels in einzelnen Teilen zu publizieren, wobei dieser erst 


Teil nur die Morphologie der Melano- und Xanthophorenreaktion 
i I 


behandeln wird 
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ihre Kérperfarbe in einigen Minuten derart geaindert hatten na 
dem ein und derselbe Reiz auf sie eingewirkt hatte —, daB sie si 
stark voneinander zu unterscheiden begannen. Daher muBte ma 
bei der Auswahl der in die Versuche einzufiihrenden paarigen Fisc! 
serien besonders achtsam sein. Die ausgewahlten Tiere wurden paa 
weise in einige Liter groBen runden Glasaquarien gehalten. Di 
Aquarien wurden fiir eine bestimmte Zeitfrist alternierend auf schwa: 
zen, neutralen (grauen) und gelben Untergrund gesetzt oder in d: 
Dunkelkammer gehalten, und dabei wurden dann stets die Reaktione 
der Tiere beobachtet, so daB man schlieBlich nur Individuen von a: 
nihernd gleichem Aussehen und gleicher Reaktion auf alle Lichtreiz 
zusammen lie}. Wenn solcherweise eine Serie von gleichartigen Paare: 
ausgelesen war, wurden alle Aquarien (je 1--2 Paar in jedem) aut 
neutral-grauen Untergrund unter gleichen Belichtungsverhiltnissen 
setzt. Jetzt konnte man zum Experiment selbst schreiten 
3. Technisches. 

Vor der Injektion wurden die Tiere aus den Aquarien in rund 
GefiiBe von entsprechender GréBe (gréBere Petrischalen) gebracht, j: 
eines in jedem. Alle diese Gefiibe wurden paarweise auf einem mit 
grauem Papier tiberdeckten Tisch der Reihe nach aufgestellt. Unter: 
solchen Umstiinden wurde alsdann die Reaktion der Fische auf di 
injizlerten Stoffe beobachtet. 

Der der Injektion zu unterwerfende Fisch wurde am _ Kopftei 
leicht in feuchtes Filtrierpapier oder Leintuch eingehullt, wobei haupt 
sichlich darauf zu achten war, dah die Kiemen stiindig feucht blieben 
Der Teil der einen (rechten) Flanke, an welcher die Injektion gemacht 
werden sollte, wurde freigelassen. Zur Injektion dienten stets kleine 
graduierte Rekordspritzen mit den feinsten Nadeln. 

Anfangs injizierte ich intraabdominal, spater stets intramuskular 
im Riicken, an der rechten Seite gegeniiber der Riickenflosse. 

Zu den /nfundin-Injektionen wurde zuerst das im Handel kauf 
liche Pr iparat ; Vaporale Iniundin™, *luitary lniundibular -K extract 
Burroughs Wellcome & Co., London, verwendet. 

Im zweiten Sommer, als dieses Praiparat in Wien nicht zu haber 
war, wurde ein anderes: ,,{Myploid Infundin®, Pituitary (Infundibula 
Ketract derselben Firma genommen. 

Dieses .Jnfundin™ stellt einen sterilen 17 %oigen Extrakt aus den 
Hinterlappen der Glandula pituitaria cerebri dar, das in zugeschmolzene 
Behiltern, physiologisch normiert, in den Handel kommt. Intramu 
kuliire Injektion dieses Stoffes verursacht beim Siugetier langanha 


tendes Steigen des Blutdrucks, Vermehrung der Harnabsonderung un 


Kontraktion des Uterus 
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Die Normaldosis des Priiparats O5 1.0 cem, wurde in destillier- 
1 Wasser steril aufgelést (1/10—1/1000) und eine solche Lésung 
die Injektionen verwandt 
‘ir die Adrenalininjektion wurde das kiufliche klinische Priparat 
Hi er ldrenalin 1/1000 genommen 
Sobald, einige Stunden nach der Injektion, die hervorgerufene Reak 
beobachtet und protokolliert worden war, wurden die Tiere wieder in 
\quarien zurickgebracht bis zum niichsten Versuch oder fixiert 
Es wurde sowohl mit normalen als auch mit vollig oder einseitig 
endeten Fischen experimentiert. Die Exstirpation der Augen unter- 
ht die naturliche Reflexverbindung zwischen den Augen und Chro 
itophoren und ruft daher eine mittlere Expansion der letzteren 
Dic Kixpansi m hingt in diesem Falle bekanntlich von det 
tirkten Erregung des Hemmungszentrums des Zwischenhirns ab 
war daher fur die weiteren NSchlisse tiber den Einwirkungsmecha- 
is beider Extrakte (und hauptsichlich des /nfundins) von groBber 


Wichtigkeit, den Injektionseinflub mit dem Einfluf der Exstirpation 


vergleichen, sowie auch den kombinierten Effekt der Exstirpation 
d Injektion zu beobachten Die Exstirpation der Augen wurde 
loendermaben ausgefihrt Die Fische wurden durch Ather leicht 


ceschlifert In dem Moment, wo der Fisch seinen Koérper im Wasser 
ht mehr im Gleichgewicht erhalten konnte und sich auf die Seite 
legen begann, wurde er aus dem Wasser gehoben. in feuchtes 
ltrierpapiel der Leintuch eingeschlagen und auf feuchte Watte hin 
elegt Indem man nun mit dem kleinen Finger der linken Hand 
Koérper des Fisches selbst hielt, mute man versuchen, mit det 
lerselben Hand gehaltenen Pinzette die Augenhdhle zu offnen 
ttels der krummen Augenschere wurde dann mit der anderen Hand 
um den Augapfel die Conjunctiva durchschnitten. Darauf wurd 

\uge ein wenig nach oben gehoben und vorsichtig der Opticu 


hschnitten. Wenn der Fisch geniigend tief eingeschlifert worden 
ind sich also wihrend der Operation nicht bewegte, so ergo sicl 
nk der Narkose nur sehr wenig Blut aus der Augenhéhle und so- 
r sehr kleine Exemplare ertrugen die Exstirpation beider Augen 
iltnismaBig leicht. Waren jene Bedingungen jedoch nicht einge- 
ten worden, so konnte schon die Exstirpation eines Auges tédlich 
ken Andererseits konnte auch eine zu tiefe Betiubung den Tod 
Fisches zur Folge haben. Wassertiere, besonders verletzte, werden 
hr leicht von dem Parasitenpilz Saprolegnia befaller. Um die ope- 
en Fische nun davor zu schiitzen, wurden etwa eine Woche lang 
der Operation sowohl die Aquarien als auch die Fische selbst 
Zeit zu Zeit in schwacher (leicht rosa gefarbter) Kaliwm hij. 


icum-Losung vebadet 
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Wie das schon von Wyman (10) und anderen konstatiert ist 
die Ather- (wie auch Chloroform-) Narkose eine starke Expansion « 
(hromatophoren hervor Man muBte daher die gewohnliche Fixi 
methode aufgeben. Gute Resultate hatte dagegen die von K. v. Frisc/ 


vorgeschlagene physikalische Methode aufzuweisen, so da® ich na 


derselben das ganze Material fixierte. Die Methode ist eine sehr « 
fache Der Fisch wird unmittelbar vom Experiment weggenomm 
und auf einige Sekunden in kochendes Wasser gesteckt Die hol 
Temperatur fixiert die Struktur der Chromatophoren gut. Man mu 


sich blo} davor hiiten, die Fische allzu lange im Wasser zu lasse1 
da sich sonst die Muskulatur vom Skelett zu lésen beginnt und dé 
Fisch zu vergehen droht. Darauf wird der Fisch in gewoéhnliche 
Wasser gebracht. wo sofort die Haut vom Schleim befreit werden mu 
was mit den Fingern leicht ausfiihrbar ist. Die ausgeschnittenen Haut 
stuckchen kOnnen nun aus dem Wasser direkt in 50°oiges Glyzer 
eingeschlossen und so unter dem Mikroskop untersucht werden, wa 
das beste Verfahren zum Studium der Lipophoren ist. Man kan 
wich die Objekte aus dem Wasser in eine 6° oige Formalinl6sung tur 
und hier, vor dem Lichte geschiitzt, mit ziemlich gutem Erfolg fii 
liangere Zeit aufbewahren Wenn blob die Beziehungen der Melano 
phoren erforscht werden sollten, so wurden dt Hautstticke des de: 
utig in Formalin aufbewahrten Materials durch Alkohol in Xylol iibe: 
fiihrt und alsdann in Balsam eingeschlossen. Wenn dagegen auch d 
Lipophoren naher untersucht werden sollten, ist in Erwiigung zu ziehet 
dali Alkohol die Lipochrome auflést. In solchem Falle wird das Fo: 
malinmaterial zur Untersuchung direkt in Glyzerin’§ eingeschlosser 
Immerhin ist zum Studium der Lipophoren frisches, nicht in Form 
velegenes Material vorzuziehen. In einzelnen Fallen wurden auch unt: 
dem Mikroskop Hautstiicke lebend untersucht, indem sie bei Umra: 


dung des Deckgliischens in physiologische Kochsalzlésung kamen 


t+. Vorversuche an Amphibien. 

Um mich davon zu tiberzeugen, dafi dem erstandenen /nfund: 
Priiparat die Eigenschaften innewohnen, welche Hogben in bezug 
die Melanophoren der Fré6sche beobachtet hat. habe ich an Ray 

mporaria einige Vorversuche gemacht, die auf folgende Art verliefe: 

Am 12. VI. 3°58’ wird einem Frosch in den Riickenlymphsa 
0.3 com 1/1000 Infundinlésung injiziert. Nach 12 Min., 4°10’, ist ei 
starke Verdunkelung des ganzen Korpers zu beobachten, welche, s 
lich beginnend, kaudal- und kranialwiirts sich ausdehnt 1°30’ fing 


die frihere Koérperfarbe an zuriickzukehren 


Bei einem anderen Versuche begann eine allgemeine Verdunkelut 
nach 8S Min. und erreichte ihr Maximum nach 20 Min.: nacl 


1 Ss 
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}) Min. aber hatte das Tier seine Ausgangsfirbung wiedererlangt 


Vahrend des Maximums war eine scharfe ornamentierende Querstrei- 
‘i normalen Indi- 


Ausklang 


inbelanet, SO rief 


der hinteren Extremitiiten zu bemerken. die be 
ljuen nicht oder kaum zu sehen war und zugleich mit dem 


Infundineinwirkung verschwand. Was Adrenalin 


0.3 cem (1/1000) groBbe Dosis einen starken Blutzustrom in die 
j t cle Ruckens hervor Dieser Umstand laibt sich wohl aus dei 
whtung Werthermers (LS) erkliren, dab eine gréBere Adrenalindosis 


f die Blutgefii t konstriktorisch wirkt. Eine be 


Retraktion der Melanophoren war auch unter dem Einflu 
die fur die Experiment 


ie dilatatorisch. nich 


wiacherer Adrenalindosis nicht zu bemerken 
rwendeten Tiere wurden an einem cut beleuchteten Orte uf helle: 
) yvornel re 


ehnaiter ind die ¢ hromatophoren waren scho 


kiiuflichen Jnfw } Priparate timmte also im 
einel ut der der /logbenschen Extrakte tiberein und man konnte 


in die Versuche mit den Fischen treten 


> Versuche an der Elritze. 


Piqmentverteiluy in der He 


iby can farbstoff der Haut der Elritze ist. wie schon v. ch (4 
statrert iT vel Schichten verteilt Lie obere Schicht entspre 
nd det eren Cutisgrenze, trigt kleinere, rings um die Schuppen 


ippierte, am Riicken in mehrere Etagen gesonderte Melanophoren 
Ungefahr von der Seitenlinie an bauchwiirts tindet man in derselben 
zwischen Melanophoren gelagert ganz kleine, tropfehenf6r- 
elbe Farbstoffzellen. Je niher dem Bauche zu, desto weniger 


ier Melanophoren und immer mehr Xanthophoren, so dal 


Bereich des dunklen Flankenbandes und unter ihm die ganze ober 


hicht fast nur aus dichtem Xanthophortrépfchennetze besteht 
nur spirlich kleine Melanophoren aufzufinden sind. Die vor 
nur in geringe! 


Frisch beschriebenen Epidermispigmentzellen habe i 


zahl, bei verschiedenen Individuen stark in der Zahl variierend und 


iptsichlich bei den Wiener Fischen, vorgefunden 
un den Flossenwurzeln, und auf den Lippen 


Am Bauche besonders 
uch unregelmaiBig zerstreut 


ndet man in der oberen Pigmentschicht 
elformige Erythrophoren, die bei mannlichen geschlechtsreifen Tieren 


zroBter Anzahl vorhanden sind. 
im Durchschnitt gréBeren Melanophoren der unteren Pigment- 


Dic 
eine ander 


entsprechend der unteren Cutisgrenze) sind auf 
n der Haut des Fisches verteilt. Am Ricken verlauft eine dick 
htige Zellenanhaufung, die einen ausgeprigten Riickenstreifen bildet 


der Seitenlinie, an der Flanke, eine ebensolche das Melanophoren- 
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seitenband bildende. Dieses letztere Flankenband zeigt fur gewohnli 
bei normalen Tieren eine Segmentierung, indem wechselnde Segment 
stiirker und weniger expandierter Melanophoren langs des Bandes v« 
laufen. Kine grobe Anzahl gewohnlich wenig expandierter groli 
Melanophoren nimmt den Bauchteil der Flanken ein. Zwischen beid 
Biindern liegen, die beiden verbindend, breite vertikale Melanophore: 


reihen, welche bei gewissen Umstiinden eine dunkle Querbanderu 


= rt = 
q * ~~ 
i = mm ~ - 
Y _ ~ 
—_ - ~~ ~ ~ - 
‘2 5 5 ) ( ) ) ) 
. \. ad ot _ = 
ry ) 5 
VL \ WY ead 
ho ( Or 
v 4 WY Y * ~ Ww af WwW N 
rt r rf ~ 
ad NY — ~ 
co ) on a ~ 
4 WY — \ V7 ww X - 
ry o~ . 
YW O VU O 





O O O O O 
O O 
O O 0 
Oo Oo Oo O : 
2) 
| 
\ ~ ' Pigmentv in A s ' rapes - 
n Haut der Elrit t er Haut der Elritze 
- (>) e Pigmentschicht 


des Tieres verursachen kénnen. Fiir gew6hnlich sind aber die Melano- 
phoren dieser Reihen, abgesehen von kleineren Bezirken direkt tibe 
dem Seitenbande, in verhaltnismaBig retrahiertem Zustande. In Liicker 
zwischen diesen vertikalen Biandern liegen auch einzelne zerstreut: 
retrahierte Melanophoren. Diese melanophorenarmen Stellen der unteret 
Pigmentschicht der Haut entsprechen dem Verlauf der metamerisc! 
ungeordneten BlutgefiBe und Nerven. Die Nanthophoren der untere! 


Pigmentschicht in Gestalt rundlicher oder eckiger, sparlich verzweigt« 

















beeint t Fisch rbwechsel irch © het kallel | aa 


Lik ‘ ! Oi 4 


sleinsten Trépfchen bestehender Gebilde liegen 


in groben Mengen 
Bereich der Vertikalbinder, aber 


uch tberall zerstreut. Im Gegen- 
mum \ nthophorenbestand der oberen Schicht nimmt hier di 


hl der velben Farbstoffzellen nach dem Bauche Zuesaiimimerl! ib 
chemata Textabb. 1 und 2 


{\drenalinin 


One) 


Das Adrenalin ist sowohl von der chemischen uch von der 


ils das Infundin Au 
nr matophoren der Haut auf ersteres ist 
nd die Individualitiit der Fische 


logischen Seite aus weit besser bekannt 


viel en 


spielt. bei dieser keine Roll 


\ Protokollen soll uns den Verlauf der Reaktior 
re 
lO. Vi. 1923 
eine male | | 
L000) O12, L085 
Li) i I ‘ Ve ! | kis 
LO’ 20 Maximun 
12" 0 \ntar ilmahlicher Verd I 
ro ker Fisch noch ziemlich bla ed } chor sezeichnet wie 
normals 
Veher \drenalininjektion ruft gewis Storungen 
Schwit ! hervor Oft liegt der Fisch auf einer Flanke bogen 
rtig gekriimmt v Nach einigen Minuten ist diese Nebenwirkung det 
Iniektion verschwund 
wurden im ganzen 15 Fische. sowohl aus dem Wiener als auch 


lem Lunzer Becken injiziert, darunter 3 geblendete. Die Dosie- 


t hwankte zwischen O.O75 O.2 cem. am oOftesten abet war sle 
0.1 cen Alle Reaktionen, die geblendeten Fische inbegriffen 


n eindeutig und der im Protokollauszuge 


typische! betrachtet werden. 


Schon 0.4 m de 
i¢ rhe A bblassung 


ler Melanophoret Ihr 


geschilderte ‘* srlaut 


klinischen 1/1000 Adrenalinpraparates ruft eine 


des Fisches hervor, verursacht durch die Retrak 


Maximum erreicht diese 
r nach 8 15 (10) Min. Dann, ungefahr 2 Std 
lie Melan pl 


Retraktion w 


nach det [nye ktior 


oren allmihlich wieder sich zu expandieren 


an, je- 
ist das Tier noch 4 


5 Std. nach der Injektion ziemlich blaB. Di 
ihrend des Maximums gelblichblab, 
Flankenband und der 


werden wW das segmen 
Riuckenstreifen verschwinden, 


zugleich 
die marmorierte Punktierung des 


Riickens. Bei vereinzelten 


hen bleibt dagegen der Grundton des KO6rpers immer noch leicht 
ich oder grau, auBberdem verschwindet dit 


Rickenpunktierung 


llkommen. Bei allen Fischen schimmern tiberdies durch dis 
Li¢ m ae nervenlosen Chromatophoren elngt schlossenen tief 
slutgefiibe der Haut als dunkle Streifen durch (Abb. 48 u. 49 
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Wie die histologischen Priiparate zeigen, befinden sich die Me 
nophoren beider Schichten im Zustande vollstandiger Ballung (AbI 
u. 24). Jedoch in einzelnen Fillen behalt ein Teil der in der Gege: 
des Flankenbandes rings um die Schuppen gruppierten Melanophor 
der oberen Schicht ihre unregelmiabig-sternformige Gestalt (Abb. 2° 
Immerhin kommen solche Fille nur vereinzelt vor und nur bei di 
Wiener Rasse Diese ..Uherbleibsel“ sind sehr kleine und bis zu 
héchsten Grade expandierte Zellen, deren normale Innervation a 
irgendwelchen Griinden ausgefallen ist. Sie k6nnen den grauen Farbt 
des Fisches nach der Injektion sowie die spiirliche Riickenpunktierur 
hervorrufen 

Withrend das Adrenalin eine energische allgemeine Retraktio 
der Melanophoren hervorruft, wirkt es nicht auf die gelben Chrom 
tophoren ein. Bei den Fischen der Wiener Rasse mit dominierende 
velber Xanthophorenfirbung tritt dieselbe nach der Adrenalininjektio: 
besonders lebhaft in die Erscheinung. Wir werden noch zu dies« 
Tatsache zuriickkehren, und zwar bei der Besprechung der Resultat: 


kombinierter Infundin-Adrenalininjektionen 


cj lInfiundininiektionen 
Die ersten Versuche mit dem /nfundin wurden an kleineren. au 
dem Lunzer Becken stammenden Elritzen ausgefiihrt und zeigten fo 


venden Verlauf der Reaktion. 


lO. VI. 1925 
Infundin (1/1000) 0,12 ecm, 10! 
LO" 4 Der Fisch fangt an dunkler zu werdet 
10°30. Das Maximum erreicht 
11°15’. Der Fisch ist wieder wie vor der Injektion, nur der Grundt 
les Korpers ist griinlichgelb. 
11°40 Der Fisch ist etwas heller wie vor der Injektion, bei griinlic! 


gelbem Grundton 


12. VI. 1923 
lI ndin (1/1000) 0.07 cem, 11°35’ 
12" 10’. Der Riickenstreifen ist breiter geworden. Das Auge tief schwar 
\uf den Kiemendeckeln dunkle Flecken. Am Schwanze ist die Segmer 
tierung des Flankenbandes verschwunden. Im ganzen jedoch ist der Fis 
nicht so dunkel geworden wie der vom 10. VI 


Infundin (1/100) 0.1 cem, 11" 8’ 
11°15’. Die Einwirkung des Infundins ist schon nach 7 Min. bemerkba 
11°30’. Zuerst wird der Fisch im allgemeinen dunkler. Besonde 
dunkel wird die Subbranchialregion, die Schnauze und die Kiemendeck¢ 
im Flankenband verschmelzen die einzelnen Segmente. An den Flosse: 


wurzeln und Lippen werden rote Flecken sichtbar 
11°40’. Zuletzt erscheinen auf den Kiemendeckeln grelle gelbe Fleck 
und der ganze Grundton des Fisches wird gelblich 
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Sehor 0.07 ().] em einer 1/LO000-L6sung rufer hei kleineren 
rer Individuen nach 4—5 Min. eine merkbare Reaktion hervor. Di 


orierten Flichen auf dem Riicken werden gréBer und dunkle1 


flieben an einigen Stellen ganz zusammen. Der Ruckenstreifen 


d dunkler und breiter Das Flankenband zeichnet sich stairker ab 
ird dunkler. in ihm. besonders am Schwanz. flieBen die en 
en Segmente ineinandet Auch die Iris der Augen hat sich ver 
kelt Fast immer konnte ich ein Auftreten schwarzer Flecke 
olchen Stellen beobachten. wo es an normalen Kontroll 
ht zu sehen wat um subbranchialen Teile des Kopfes, aut 
(berluppe ind an den Kiemendeckel 
By loemene Korperton des Fische wurde nach der Injektion 
( vrunliche der. mit dem Normalen verglichen, verstirkt grin 
elb. Ofters erschienen lebhaft gelbe Flecken auf den Kiemen- 
{ Die | ssen wurden nach der Infundininjektion stets dunkle: 
elber Die Flossenwurzeln aber. di Lipper und manchmal auch 


nze Bauch zeigten grébere oder kleinere rote Feldei 


im allgemeinen war nach 30 Min. schon das Maximum der Ver- 


inkehut erreicht Auch die roten Felder waren zu dieser Zeit 
leutlich sichtbar, obwohl noch nicht im Maximum. | 1.5 Std 

ler Injektior ir die Reaktion der Melanophoren abgeklungen 

rhe re iuf den Kiemendeckeln grellgelbe Flecken zu 

tierer nd r ganze Grundton des Fischkérpers verwandelte 

1us dem grauen ins griinliche. Aber erst nach der Abnahme det 
erdunkelung wurde der mit dem normalen verglichen ausgesproche 
Farbton de injizierten Fisches sichtbar. Dieser gelbe ode 


nlichgelbe Farbton, spiiter als die Verdunkelung eingetreten, hielt 
er langer an und war noch 38 Std. nach der Injektion bemerkbat 


100-Loésung wirkte im allgemeinen viel 


stirker als die 1/1L000- 
ng, sowohl auf Melanophoren wie Xanthophoren, besonders auf 

etzterel 
Dasselbe ist von der 1/10 L6sung zu sagen. Die Gelbfirbung de: 
he und das Hervortreten von Rot wird bei dieser Infundinkon- 
ntration am intensivsten. In einzelnen Fallen tiberwiegt die erster 
yar die Melanophorenverdunkelung und wird dominierend. Auch 
Reaktion der Xanthophoren und das Maximum der Gelbfarbung 
ten schneller ein. Fir die Melanophoren aber vermochte die Steige- 
der Infundinkonzentration von 1/100 auf 1/10 keine Verstarkung 
Verdunkelung hervorzurufen. Es hatte in einzelnen Fillen sogai 
\nschein, daB die Reaktion der Melanophoren wie an der Inten 
vuch an der Schnelligkeit zuriickgegangen sei. Hierzu ist 


vrendes Beispiel interessant 
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30. VI. 19238 
Infundin (1,10) O,1 com, 4°34 
1°38’. Der ganze Fisch stark gelb; rote Flossenwurzeln, unter d 
Augen rote Punkte. Keine merkliche Verstiirkung der Schwarzfiirbur 
5" 22". Intensive Schwarzfirbung der Kiemendeckel, Lippen und d 
Umgebung der Injektionsstelle. Aber auch der Grundton des Fisc! 
korpe rs dunkler-bliulich [die velbe Farbe halt an 


Man sieht aus dem Protokoll, dali bei diesem Fische die Reaktior 
der Xanthophoren sehr schnell und intensiv eingetreten ist. Die Dunke! 
firbung wird in diesem Fall nur nach dem Erreichen des Maximun 
sichtbatr Die Abb. 37, 38, 40, 41 und 42 zeigen verschiedene m 
Infundin injizierte Lunzer Individuen, die mit normalen Fischen (Abb. 33 
34 und 39) zu vergleichen sind. Auf den Abb. 37, 41 und 42 ist di 
schwarze Ornamentierung des Koérpers durch starkes Hervortreten vor 
Gelb vollstandig maskiert worden. Die maximale Schwarzfirbung sieht 
man daher am besten in der Abb. 3S 

Fiir die spiiteren Infundinversuche kamen in meine Hinde gréBer 
Individuen, deren normaler Kérperton gelblicher wie der der erstere1 
ius dem Lunzer Becken war, und deren Herkunft mir unbekannt war 
Was fiir die Lunzer Fische Einzelfall war, zeigte sich bald bei dieser 


ils Rege! Kin Auszug aus den Protokollen wird dieses erleuchten 


3. VIL. 1923 
lnfundi 1/100) 0.07 cem, 6°34 
6" 46 Lokale Schwarzungen der Subbranchialregion, der Lippen ur 
der Kiemendeckel. Injizierte Flanke bliulicher. WKiemendeckel grel! 
gelb, Anal- und Bauchflossenwurzeln rot 
7°00 Injizierte Flanke noch dunkler, auch Riicken an dieser Seite 
lunkel. Grandton gelb 


29. VI. 1923 
Zwei Individuen 

lnfundin (1.50) OL cem, 11°45 

11" 55 \n der und vor der Injektionsstelle ist der Korper beids 
Fische dunkler. Hinter dieser Stelle ist bei einem Individuum die ir 
jizierte, bei dem anderen die entgegengesetzte Seite dunkler. Das Aug 
und die Schnauze tief schwarz (letztere bei einem), auch Subbranchial 
region bei einem viel dunkler. Die Flossen dunkler. Am Flankenban 
reten die Segmente deutlicher hervor. Grellgelbe Flecken auf den Kiemen 
deckeln. Grundton bei einem grellgelb, besonders dem Bauche zu. Der 
Bauch, die Flossenwurzeln und Unterlippe in roten Feldern 

2° Die Rot- und Schwarzfairbung ist zuriickgegangen. Bei einem Indi 
viduum ist die injizierte Flanke sogar heller als normal 


24. VII. 1923 


lnfundin (1/10) 0.15 eem, 6°14 
6° 1s Nach 4 Min. die ersten Spuren der Einwirkung 
6°23’. Alle charakteristischen Symptome Der Fisch ist im ganzer 


vrellgelb geworden. Lippen und Flossenwurzeln rot. Subbranchialregio: 
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ind Kiemendeckel dunkler. Die Flanke vor der Injektionsstelle wird 
lunkler 


Die injizierte Flanke ist ganz dunke eworden, besonders an det 
( r é Ba ne 
IP 1/10) 0.08 n. 6"°7 
G* 12 » ibbranchialre v1on tletscnwar; Oberlippe rot. eber 


vurzeln; rétliche Flecken unter den Augen. K rperton gelblich Lol 


hwarzungen an den Flanken (an der Grenze des Bauches 


Der Ricken wird immer dunkler (Rickenstreifen er! 


ic dunkle Flecken Die Flanken immer bliuliche: 


Viele andere Versuche verliefen ahnlich wie die angefihrten Dic 
ien Fische reagierten auf Infundin fhnlich wie die Lunzer Fische 
loch waren die Schnelligkeit sowie der Reaktionsumfang der drei 
ymatophorenarten bei diesen Fischen verschieden von denen det 
nzer Fische Doch gab es auch unter den letzteren, wie wir be 
ts gesehen, einzelne abweichende Individuen, an denen die Haupt 
ve dieser zweiten Reaktionsart (auf Infundin) schon angedeutet waren 
‘ur alle neuen Fische war nach der Infundininjektion also charakte- 
stisch das Dominieren der Gelbfarbung am ganzen Korper und die 
onders intensive und breite Rotfiirbung einzelner Bauchteile. Di 
erstirkte Schwarzfirbung war immer an den empfindlichsten Koérpet 
len (Kiemence keln Subbranchialrecion Schnauze vorhanden ofters 
um Flankenband, besonders im Vorderteil der Flanken. An anderen 
KOrperstellen war aber kaum eine Verdunkelung zu konstatieren, und 
elne leche auch an diesen Stellen zu registrieren war, so imme! 

ve Zeit, nachdem die fiir die Maximalreaktion der Melanophoren 
Zeitfrist verflossen war (s. die Lunzer Protokoll Sehr auf 
llend war in vielen Fallen die starke Verdunkelung der Flanken an 
Grenze des Bauches. Wenn auch 6fters nur die injizierte Flank 
u verdunkeln schien oder wenigstens mit der Reaktion voran 

0 elgten andere Fille auch umgekehrtes Verhalten und es wat 
moglicl larau rgendeine Regel zu ziehen Das Verhalten det 
den verschiedenen Konzentrationen des Infundins (1/10, 1/50 

00, 1 L000) gegeniiber war vollstindig analog dem der Lunzer Indi- 
ien, nur die 1/1000 Lésung sechien auf diese Fische noch schwiche1 
wirken und hatte oft auBer einer Lokalschwarzung der Injektions- 
elle, der Kiemendeckel (und der Subbranchialregion) keinen anderen 
nfluB hinterlassen Die Abb. 43—46 zeigen verschiedene dieser 
che nach der Infundininjektion. In den Abb. 43 und 44 sieht 


zwei Fische nach der Injektion einer 1/10-Lésung. Bei den 


ten Fische ist nebst intensiver Gelbfirbung auch allgemeine Ver- 
nkelung des ganzen K6rpers, besonders der Flanken an der Bauc! 
e, eingetreten. Bei dem zweiten aber ist eine ausgesprochen vet 


Schwarzfirbung nur am Kopfe und an der Bauchgrenze vor 
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handen. Die ganze Flanke dagegen ist grellgelb und glinzt goldi, 
Abb. 45 stellt ein Individuum nach der Injektion einer 1/100 Lésun 
dar; dieses Individuum hat sehr einfach, aihnlich wie Lunzer Nr. 3s 
reagiert. Endlich Abb. 46 zeigt lokale Schwiirzung der Injektionsstel|: 
und der Subbranchialregion nach der Verwendung einer 1/1000 Lésun; 

Auf Grund der geschilderten Verschiedenheiten in der Reakti 
beider Fischgruppen auf Infundin kam ich zur Vermutung, daB mai 
es hier mit zwei verschiedenen Rassen innerhalb einer Art hinsichtlic! 
des Farbenwechsels zu tun hat. Es zeigte sich spiiter, daB die zweit: 
Fischgruppe in einem Becken aus der Pratergegend in Wien eing: 
fangen war. Auf diese Art wurden zwei lokale Phoxvinus-Rassen ko 
statiert '). 

Wo lagen nun aber die Griinde fiir das verschiedene Verhalten der 
Lunzer und der Wiener Rasse dem Infundin gegeniiber? Man miubt« 
die Haut hbeider Rassen einer niheren histologischen Untersuchung 
unterwerfen. Es war ja denkbar, dab die verschiedene Intensitiat de: 


Chromatophorenreaktion innerhalb zweier Rassen auf verschiedene: 





Masse derselben beruht. Die weitere Anregung zu dieser Untersuchung 
gab ein Zufall. Ein Fisch Wiener Rasse, der mit Infundin injiziert wa 
eine greligelbe Farbe besaB, aber eine intensivere Schwarzung nur an 
den schon erwahnten Kopfstellen zeigte und in Formalin aufgehoben 
war, kam auf eine Zeit ins Wasser. Hier hatte sich das gelbe Pigment. 
augenscheinlich zersetzt, und jetzt war der injizierte Fisch viel dunk 
ler, als das entsprechende Kontrollexemplar. Also, die auBerordentlic! 
starke Reaktion der Xanthophoren hatte die der Melanophoren ein 
fach maskiert. 

Die histologische Untersuchung ergab, dali bei relativ derselber 
Menge der Melanophoren, die Haut der Wiener Rasse viel reicher mit 
Xantho- und Erythrophoren versorgt ist. Wenn man also klare Schliiss: 
iiber das Benehmen der Melanophoren haben will, sind im Experiment 
die Lunzer Fische zu verwenden. Zum Studium der Xanthophorer 
dagegen passen besser die Wiener Fische. Die Fische aus Baden bei 
Wien, welche letzteren auch zu untersuchen ich die Gelegenheit hatte 
scheinen zwischen diesen beiden Rassen zu stehen, jedoch niaiher de 
Wiener Rasse. 

Immerhin war es noch moglich einzuwenden, daly das verschieden« 
Verhalten der Wiener und der Lunzer Rasse dem Infundin gegeniibe: 


auch aus der Verschiedenheit der Farbenwechselreaktion der beiden 


Auch Hae mpel und Kolmer (Biol. Zentralbl. 34. 1914) wie auch Schnu 
mann (Zeitschr. f. Biol. 71, 1920) haben hinsichtlich der Farbanpassung ein vi 
schiedenes Verhalten der Fische je nach ihrer Heimat gefunden. Auch in dieser 
alle k mnte di Verse hie denheit de Reaktionen aus den verschiedenen M LsseCl 


verliltnissen der vorhandenen Farbstoffe ibgeleitet werden 
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en uberhaupt entspringen kénnte Um sich dariiber klar zu wer- 


habe ich an beiden Rassen parallele Farbwechselversuche auf 
vem Untergrunde angelegt 


gender \uszug Zelgt den Verlauf diese! Vers 
26. VIL. 1923, 10% 50 


Individuen HW Rasse (a, | Zwei Individuen Lunzer Rass 


[ ergrund gesetzt wf gelben Untergrund gesetzt 
Die Flossenwurzeln sowie dit 11" 28 Abgesehen von den Floss 
ind rot yeworden, dit Kic men wurzeln, di nur eine sparliche Rot 
tragen greligelbe Flecken Der fart 


farbung zeigen, sind die Verinderungen 


treifen ist g hell. Am Riicker leicl 


glel denen der Wiener Rasse unter 


I ereinzelte kleine le- denselben Umstainden. iedoch dic grell 
rel ruppel An den Flanken veipel K eu nae kelfl ker na sehr 
cht bare hwarze Piinktchen klein 
Xemy heiden | nmt Kir Exemplar pede! a) Kom! 

| f | rind 
I 
5 a f SCHhWa 
lint y? na lin ITU 
11° 30% Keine Ver 1] 


nderungen des Ex 


unsionsgrade der rbung. Der Ricker 
it ma rote! treifen fangt an d 
‘ I horen. Di werdet! 
! Farbel 


R eC! nament! 
leutlicher 
K POO Dis Ery 1] D>’. Ke 11°55’. Der Riicker 
hropt en stark re \ nderul dunkelgrinlicl Der 
Mel trahiert und nur gat Rickenstreifer 
p ma lk losse zusehetr chwarz, die Riicke 
Rucker Di elbe llecketr namentierung el 
if den Kiemendek leutliel Das seg 
ind noch ziem mentiert Flanke 
ll, ebenso der na noch ieml ! 
elhe Farbton de! hell, be! deutlich 
Mlanken. Der Riicken Die Flossen hellgrau 


igt bel einem grun 
hgelben, dunklen 
rbton schon sicher 
isgepragten schwar 
el Riickenstreifen 
ind Ornamentierung 
\uch an den Flanker 
ia Melanophoren 


} lenthicl icht 








"9 Der Fisch vom gelber 
grunde kommt auf schwarzen, ¢ 


chwarzen auf gelbetr 


| \bolin 


1 Unter 12" 00 Vom gelben auf schwar 


ler vom Untergrund und umgekebrt 


b i) a ( 
12" 18’. Die Flan 12"16'. Die Ruik 12" 10". Am Rik 12°12 Der 
ken deutlich gelber; kenornamenti ken sowie an den GrundtondesR 
Ornamentierung rung schon deut Flanken die Orna- kens dunkelgr 
fast verschwunden. lich, obwohl noch mentierung ver lich. Der Rick: 


Die Flossenwurzeln schwach. Riicken schwunden, jedoch streifen  deutli 


eigen schon eine streifennoch nicht der Grundton noch hervorgetreten, 


sichtbare Rotfiir- vorhanden 


bung {1m Ricken Farbton des Kor griinlich. Der Riik- einheitliches Riil 


ist die Ornamentie pers imme 


rung noch nicht stark gell Die gelb mit vereinzel- den Flanken 
verschwunden, — i¢ Flossenwurzeln ten schwarzen Schwanzteil d 
doch schon spar- unveriindert Pinktcher Flankenband vi 
licher. Der Riicken handen, jedoch dé 
streifen in verel Grundton imm 

elte schwarze noch sehr gre 
Piinktchen erle gelb 


fang an auf gelbem 
Untergrunde gehal 
tenel 
12 257 Beide Wiener Individuen 12" 40". Beide Lunzer Individuen (ec, d 
| ns frische Wasser auf neutra ins frische Wasser auf neutralen Unt« 
len Untergrund grund 


1" 30°. Bei Individuen beider Rassen die durch den Einflu®Bb des Unter 


rrundes letzterworbenen 


aM) Bei der Lunzet 


Der zlemlich dunkel- doch noch ke 


‘rr noch’ kenstreifen dunkel- kenornament. 


12°30" Die 
schwarze Orn 
mentierung ibe 
ill vorhanden 

Auf gelben [ 


tergrund 


12° 35’. Ornamen 
tierung uberall ve 
schwunden, ebenso 
ler Riickenstreifen 
Nur am Ricken ist 
der Fisch etwas 
dunkler, griinlicher 


wie eln von An 


Eigenschaften immer noch vorhanden 
Rasse keine Verschiedenheit in der Ausfirbut 


beider Individuen zu merken Bei der Wiener Rasse noch eine R 


firbung der Flossenwurzeln sichtbar 


Die beiden Parallelversuche ebenso wie alle Injektionen verliefe 


unter denselben Umstiinden 


tur 20r'' 





bei Wassertemperatur Zimmertempet 
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ide aus diesen und anderen ihniichen Versuchen klar, dali 


» von den Verschiedenheiten, welche durch die verschiedene 


r Chromatophoren innerhalb beider Kasset hervorgerufen 
Wiener und die Lunze1 Fische wif farbigen Untergrund 
hsten Farbenwechselreiz prinzipiell vanz gleich reagieren 
Grund alt ereits geschilderten Beobachtungen und Unter 
mogle den NSchluB zu ziehen, dal die Ab- 
Reaktion der Wiene: Rass¢ uf Infundin nu juan 
I + oualitativen Charakters sind, als Folge verschiedene! 
urbston mn det KFischhaut elbst Der Farbenwechsel be 
rite ich unter dem Einfluf des Infundin len gleiche 
mn ' LK te tragen 
n die ¢ zelnen | t tizell nter dem Ki 
fendins verandert? Es wurde die Haut von mehr als 30 


rel 1 der Lunzer sowie der Wiener Kasse hist jlogiscl 
In allen Fallen der Verdunkelung war ein Expansion 
yphoren orhanden,. sowle immer Del der Zunahme der Gelb- 


such Expansion der Xanthophoren Auch die Erythrophoren 


t | senwurzein usw waren tets expanduiert Das Infundin 
Kapansion des 1) Chromatophe epcfom ley F 
Wa towel las | ; L¢ der | romatopnoren 0éi 

nem una demselben In yiduun petriiit 


it ede) Die Melanophoren der untere! Piomel! 


‘ Lutialient ul enen Korpe! Tele 


na ! el ( sen Kleine VMelan phore I le] nel 


rhanden sind (Abb. 9. 12 und 15). So sind 1n Bereich des seg 

ken bande 30 Min. nach det Infundininjektion (O,08 rn 

| inc) einzelne Melanopheren sehr deuti expandiert, nam 
erten Segmenten, so dal} der segmentierte ' 


nchialregion, die wenigen Fal 
rl vorhanden sind n den Kiemendeckeln und 

An diesel mpfindlichsten Ste n an der Grenze des Bauche 
reich des Flankenbandes ist der Expansionsgrad der Melano- 
nteren Schicht gewohnlich der grobte Aber auch am 
nerteil und iiberall im Korper sind die Melanophoren stet 
<pandiert (vgl. Abb. 1 mit 5 Abb. 18 und 19 mut 

\I 20 mit Abb. 22). 

1 den Melanophoren der of n Pigmentschicht 


| 
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iibergehen, wird das Ergebnis etwas verwickelt. Vergleichen wir z. | 
die Abb. 2, 9 und 12, welche von verschiedenen Hautstellen ein 
und desselben mit 0,08 ccm einer 0,1 proz. Infundinlésung injizierte: 
Individuums 30 Min. nach der Injektion hergestellt sind. Die Abb 


und 12, mit 7 und 11 verglichen, zeigten, wie wir bereits gesehs 


eine starke Expansion der Melanophoren (der unteren Schicht). Wer 
wir aber die Abb. 2 mit der vom entsprechenden Normaltier | 
gcleichen, ist kaum von einer solchen zu reden. Die beiden letzt: 


Abbildungen sind vom Oberteil der Flanke, wo bekanntlich die Hau; 
masse des Melanins (den Riickenstreifen und die bei verschiedene: 
Individuen in verschiedenem Mabe entwickelten Querstreifen aus 


nommen) in der oberen Pigmentschicht lokalisiert ist. Auch hier ze 


gen jene Stellen, die die Melanophoren auch in der unteren Schicht 


tragen (Riickenstreifen und Teile der Querstreifen ganz links 


vanz rechts gleich unter dem Riuckenstreifen), zwar eine weniger a 

fallende, jedoch immer noch deutliche Expansion derselben. Alle iib: 
ven Stellen aber aus diesem Hauptstiick, welche Melanophoren haupt 
sichlich nur in der oberen Pigmentschicht tragen, zeigen 30 Min. nacl 
der Infundininjektion (0,1 proz. Losung) noch keine Expansion der 
selben. Abb. 3 ist von der eben geschilderten gleichen Hautstelle und 
vom Tiere aus derselben Versuchsreihe verfertigt worden. Nur war dieses 
Tier mit einer anderen (0,01 proz.) L6sung (dieselbe Dosis) injiziert und 
nach 40 Min. fixiert worden Neben der miichtigen Expansion det 
Melanophoren der unteren Schicht (Riickensteifen) ist auch eine solche 
ener der oberen Schicht ganz deutlich, die sich besonders an der au 

veprigten regelmiBigen Gruppierung der Farbstoffzellen in diagonalet 
Reihen manifestiert Wenn wir ein mit 0,1 proz. Lésung injiziertes 
tuber erst 50 Min. bis 1 Std. nach der Injektion fixiertes Tier nehmer 
mochten, wurden wir bei ihm ein dem eben geschilderten iAhnlich 

Bild vortinden. Ein mit 0,01 proz. Lésung injiziertes Tier aber zeigt 
meistens schon mit 20—30 Min. dasselbe Bild. Man konnte auf dies 
Art feststellen, dali die Melanophoren der oberen Pigmentschicht auf 
Infundin viel langsamer reagieren als die der unteren, dab die Reaktior 
iber mit der Zeit zunimmt. Beim Gebrauch der (1 proz. Infundit 

losung ist diese von vorliufig noch unbekannten Griinden bedingt: 
Hemmungsperiode” \anger wie beim Gebrauch der 0,01 proz. Lésung 
Im ersteren Falle dauert diese Periode 30-—40 Min., im letzteren nu: 
10—30 Min. und bei einzelnen Individuen ist sie iberhaupt nicht voi 
handen. Die 0,001 proz. Lésung aber erreicht langsamer ihre Max 


malwirkung, ruft dann aber eine allmdhliche gleichmidpige Expansio1 


heider Pigmentschichten hervor. 
Auch die Abb. 17, 18 und 19 illustrieren sehr deutlich das eber 
geschilderte Verhalten der Melanophoren der oberen Schicht. Alle Al 
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dungen der Tafel IV sind entsprechend von einer und derselben Haut- 


ell us dem Bereich der Melanophorenquerbinder der unteren 
omentschicht bei einer und derselben Starke der Vergr6éBerun: 
riertigt worden In den Abbildungen ist links stets ein Teil eine 
iuerbandes zu sehen, in manchen auch rechts ein Teil eines zweiter 


Ln Ze ubrige eld ist hauptsa hlich von den Melane phoren ale 


en Schi in diagonalen Reihen) eingenommen. Ein Lunzer Ind 

luum, injiziert mit 0,1 proz. Losung (Abb. 17) zeigt 30 Min. nach de: 

n nebst der starken Expansion der unteren Schicht (links) kein 

ler oberet Wenn wir diese Abbildung mit der vom Norma 

AbI 6) vergleichen, hat es sogar den Anschein, dah sich dis 

ielanophoren ad beren Schicht kontrahiert hitten | habe solehe 
ic! 1! menrerel | illen bekommen In det Regel ibe! Ind a 

phoren d eren Schicht unveriindert geblieben. Eine Stunde 

ae! njektion dagegen Ab LS nd wcn di Melar pnorel 
beren Schicht bedeutend expandiert Bei einem mit 0,01 pi 

ung injiziertem Individuum derselben Lunzer Rasse (Abb. 19) sind 

Farbstoffzellen der oberen Diagonalreihen SOWl del intere! 

icht reinzelte grébere sternf6rmige Gebilde) schon in 30 1) Min 


\bb. 20, 21 und 22 zeigen uns die Haut einzelner Wiener Ind 


duet Be lem Individuum aus der Abb. 22 sind die Melanophoren 
Pigmentschichten typisch expandiert. Wenn wir aber die Abb. 2] 
QO Mir 1 Injektion einer 0.1 pr Losu mit det m N 
re (Al 20) vergleichen, fallt eine bedeutende Retraktion dé 
schicht } Auge Unter Bildern, welche die obere Schicht 
der Infundininjektion unverindert zeigten, habe ich bei der Wiene: 
Ofters a diese Retraktion gefunden. Was also bei der Lur 
R el lten vorkam, war bei der Wiener Rasse ziemlich oft 
tatierer Da hier wie dort verschiedene individuelle Abst 
en dieser Er einung vorhanden waren, war daran zu denker 


mn allen jenen Fallen, wo wir im Vergleich mit dem nor 

len Kontrolltier nach der Infundininjektion den Anschein einer Me- 
phorenretraktion vorfinden, nur um individuelle Verschiedenheiten 
der Masse und Grofe der Farbstoffzellen derselben Schicht handle 
Wir wissen ja aus direkten Beobachtungen des Verlaufes des Farben- 
echsels, dai es kaum einen Fisch gibt, der ganz gleich reagieren 
hte wie der andere, und dafi man nur aus dem Verhalten eine 
roBeren Anzahl von Individuen sichere Schliisse ziehen kann. In 
liesem Falle jedoch ist der Hinweis auf die individuelle Variabilitiit der 
he ungeniigend. Bei den Lunzer Individuen, die verhaltnismabig 
enig Xanthophoren haben, kommen die Bilder, welche mit Retraktion der 
ren Schicht zu interpretieren sind, nur selten, bei den Wiener Fischen 


i4* 
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die viel mehr des gelben Pigmentes besitzen, viel 6fter vor. Als bx 
sonders auffallend zeigte sich diese Erscheinung beim bereits geschil 
derten Individuum (Abb. 21 vgl. mit 20), welches besonders reich a: 
Xanthophoren war (die kleinen graven Piinktchen auf der Mikroph 
tographie). Wir haben schon bei der Schilderung des Verlaufes di: 
Reaktion bei der Wiener Rasse die hemmende Wirkung der verstiirl 
ten Gelbfiirbung auf das Eintreten der Verdunkelung des Kérpers e1 
wihnt. AuBerdem hat die 0,1 proz. Infundinlésung, welche, wie wi 


noch sehen werden, die stirkste Expansion der Xanthophoren hervor 
ruft, auch die starkste .hemmende* Wirkung auf die Expansion ce 
Melanophoren der oberen Schicht Aus allen diesen Beobachtunge1 
bin ich geneigt folgenden SchluB zu ziehen: Die Melanophoren und 
Xanthophoren der Haut der Elritze bilden hinsichtlich der Infundir 
reaktion ein verbundenes System Wihrend die Melanophoren de: 
uteren Pigmentschicht gleich den Xanthophoren auf Infundin 

illen Fallen mit einer sofortigen stufenweisen Expansion reagieret 


wirkt die eintretende Expansion der Xanthophoren ,hhemmend“ au 


lie Expansion der Melanophoren der oberen Schicht. Diese ..Hemmungs- 


eriode“ dauert fiir einzelne Individuen beider Rassen (0 1O— 40 Min 
von der Masse der Xanthophoren und der Konzentration der Infun 
dinlésung abhiingig. Zum Schlub jedoch kommt auch die Expansion 
der Melanophoren der oberen Schicht zur Sicht. Die direkte Wirkung 


es Infundins auf das ganze Melanophorensystem der Elritze ist als 


‘ 
( 


eine expandierend Nicht das Infundin, sondern die starke Expans 


Yanthophore) f mimi die iM xpansion det! Vi lan »phoren det oberet! 


Schicht Diese letzte Hemmunge“ kann sich in diubersten Fallen 
wo in eine voriihergehende Retraktion der Melanophoren der obere 
Schicht umwandeln. Was fiir ein Mechanismus bei dieser Kinwirkun 


Spiele ist ll no intersucht werdetr 
Die Nanthophoren der Elritze iben auf Infundin in meinen Ver 
ichen stets mit einer Expansion reagiert Da st wie von den eri 


eren MNanthophoren ad unteren Pigmentschicht vol. Abb. 32> mit 


Abb. 31 und Abb. 21 mit Abb. 20), so aucl n den kleineren, trépt 
enformigen der oberen Pigmentschicht (vg Abb. 30 mit Abb. 28 
1 sagen Der Expansionsgrad der Xanthophoren unter dem Ei: 

flusse des Infundins ist groéber als der durch gelben Untergrund her 


verufene. Die kleinen 


n diagonalen Reihen gruppiert. Wie unter dem Einflusse des gelbet 


Xanthophoren der oberen Schicht sind dicht 


Untergrundes, so zeigen sich auch unter dem Einflusse des Infundins die 
kleinen Zellen in der Liangsrichtung der Reihen ausgezogen. Wihren 


if gelbem Untergrunde (Abb. 29) noch einzeine Elemente zu untet 


den sind, haben wir nach der Einwirkung des Infundins an di 











Beeinflussung des Fischfarbwechsels durch Chemikalie I OSY 


Stelle einzelner Chromatophoren ein dichtes Netz derselben Dic 
hste Expansion der Xanthophoren vermochte die unverdiinnte kli- 
sche und die 0,1 proz. Infundinlésung hervorzurufen, eine schwiichere 
hon die 0,01 proz. Lésung; die 0,001 proz. Lésung aber, die di 
pansion der Melanophoren zu bewirken noch imstande ist, scl 
ne der XNanthophoren zur Folge zu haben 


Bereits beschriebens ihnliche Reaktionen iut = =infundin Kkonnte 


vu bei verschiedenen zum Experiment verwandten LIndividuer 


Ven hy harbatula. Ese iT (ArTAaSSi) igaris und L 


(Jbwol Adre LIN, SOWLE Infundin, CANZ pezifisch auf das Ha 


itophorel tem der Elritze wirkten, mul3t man immerhin noct 
rekte Beweise dafiir haben, dali wir ¢ hier nicht mit der mechani- 
nen Kinwirkung des veriinderten osmotis hen Druckes zu tun | iben 
\us diesen Grunden wurde an WKontrollindividuen Ofters eins loud 
lata-Injektion vorgenommen 

Dic Iniekt Ol 0.1] aa rief dur | I nittil I | ive | if Kr n Miu! Ve! 
~ ole } nacl der Irie ktior \\ irde das CanZe Pie be sonders 
Injektionsstelle) blasser, nach einigen Minuten jed kehrt« 

! el Korpertarbe zurtick, und 10 Min. 1 der Injektion wa 

| oflu I ( Hh] hnmer inde Went erne robe! 


tzt wurde, war die Injektionsstelle noch mehrere Tage nach de 
ktior ell hre Umgebung ie war stets von einem unregel- 
rerrissenen dunklen Melanophorenbogen eingeschlosse1 Son 
rkte die Ay stillata-Injektion keine Verianderungen im | 
phorensyste der Elritz Die Wirkung des verianderten osn 

n Drucke eigte sich also in einer vorubergehenden Retraktior 
Melanophoren Ks ist modglich, dafi auch diese Veriinderung de 


hen Druckes zu dem Zustandekommen der ,,Hemmungsperiods 
sogar der voriibergehenden Ketraktion der Melanophoren det 


eren Pigmentschicht nach der Infundininjektion das ihrige beitrug 


len Fallen, wo sich um die Injektionsstelle bleibende dunkle Chro- 


tophorenbogen bildeten, handelte es sich einfach um eine mecha- 
. fige Mitteilur M lu Le Bi Versucl 
I 1. Wissenscl n Wis sitzung gel N 120) 
)] 19294. B flussung d Fischfarbenwechs« lurch Ch ikalic 
! ict Eervthre pt { } g dure} ] nfiy ' te W 





dem Infundin or centiberstehen, Li 
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nische Zusammendriingung 


und Verschiebung der Melanophoren 


Reaktion des Chromatophorensystems 
destilliertes Wasser war prinzipiell verschieden von denen auf /nfu 
? und Ire nalin 


il 
der® Injektionsstelle. Die 


Der Illustration wegen hier ein Beispiel aus den Protokollen 


12. VI. 1923 


11°S O15 cen 
LL’ 10 ) Pie wird ety | n Riicken griinlicl Flank 
| zerriss¢ a7 8d Das J “ { wieder dunklet 
}]*2 Wi ie vor Real I . issene Flank I 
' ‘; 
PS \ ly | clic | | was hell 
nkl | her 
Von anderen Agentien war wiederholt auch Aether sulpl 
iiziert worden im Resultat war eine hodchst starke Kxpan ion 
Melanophoren rrhanden, was vollstiindig den Befunden Wymans e1 


prach, aber keine der Xanthophoren 


Die am Oftesten ausgefiihrten kombinierten Injektionen waren die 
Adrenalin-Infundin 


Im ersten Falle wurde die Adrenalininjektion am Fische erst 


it 


mit Infundin und Adrenalin oder 


hintereinander 


dant 
vorgenommen, als das Infundin schon seine Maximalwirkung erreicht 
hatte Der Injektion folgte eine sofortige Abblassung des ganzen Tie- 
res in spatesten in den Korperstellen clit im iuntensivsten reagietr 
itten), aber keine Abnahme der Gelbfarbur Falls Infundin nac!l 


‘ 
} 


Adrenalin injiziert wurde nachdem sich alle Melanophoren 


voll 
tindig retrahiert hatten reagierten die Melanophoren auf Infur 
din nur schwach und sehr lang 


ingsam Bei den X unthophoren war dies 
Adrenalinnachwirkung* nicht vorhanden und die Annahme 
Gelbfairbung durch das Tier erfolgte wie norma Die Xanthophoren 
tren nicht vom Adrenalin angegriffen, sie reagierten auf Adrenali 
ht. Wenn ich auch die Absicht habe, mich tiber den Mechanism 
ler Infundineinwirkung auf das Chromatophorensystem der Elritze i 
nem folgenden Teile dieser Arbeit zu 
Grund dieser Versuche zu folgern 


direkte EKinwirkung 
des Stoffes auf dic Melanophoret und Xanthophoren eine 


intensive 


iubern. ist es doch schon auf 


i 


moglich, da dis 


verschie 
lene sein kann. Ob diese nur auf diffusem Wege sich verwirklicht 
der ob auch das Nervensystem im Spiele ist, laBt sich noch 
interscheiden. Der Umstand jedoc] 


Kopfe (Subbranchial 


nicht 
d il3 streng lokalisierte Gebiete an 


region, Kiemendeckel, Lippen) héchst empfindlic! 


it. im Gegensatz zu Hohe n, die Be 
Parasympathicus) in der Reaktion 
Um die Wirkungsweise des Infundins 


eiligung der Innervation vermute! 


rut derjenigen der indere! 


ypansion her rrufenden Faktoren zu vergleichen, wurde vuch d 
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Mi en der unteren Schicht von einem Stirkegrad. der 
Inf I nsion erinnert: die Zellen der oberen Schicht sind nu 
pandiert (Abb. 23). In dieser Hinsicht, sowie auch in der zie? 
nregelm en Form det expandi rten Melanophoren ihnelt die 
Real les Melanophorensystems auf Untergrund der Reakt 
Ibe kunstlich eingefiihrte Infundin, wihrend die Storund 
koloratorischen Reizmechanismu Blendung, Sympathicusdurel 
nung) ande Reaktionen auslésen. Die Xanthophoren beider Schicl 
blieben wie nach der Sympathicusdurchtrennung, so auch nach de 
ndun nd Ubertragung auf schwarzen Untergrund unverindert 
: Krvthrophoren na del Blendung oiter expandiet 
s | 
6. Zusammenfassung 
| ) warze Farbstoff der Elritz t aul ZW Har 
f edene Re ( hied eagier 
2 ¢ nsichtlich der chromatischen Hautfunktion zw 
pP R konstatieren Die Wiener Rasse besitzt ve 
! ere Masse des gelben und roten Farbstoffs, welc} 
( Gi lechtsreife resp. Grobe zunimmt Aus diesen 
1 n Studium der Melanophorenreaktionen besonde1 
Betracht 
Senon 0,07 cem 0,001 proz. Adrenalinlésung ruft eine typische 
nophorenretraktion hervor und der Fisch wird blaB-hellgelb. Die 
virkul njizierten Stoffes ist schon nach 2 Min. bemerkbar 
mu é -eaktion ist nach 8 LO 15 Min. erreicht. Ungefiih: 
1. nach der Injektion fangen die Melanophoren an, sich wiede1 
i expandieren, jedoch nach 4—5 Std. ist die Adrenalinwir 
rl 1 beobachten. Bei dem Verlaufe dieser Reaktior 
lie Rasse nd die Individualitit der Fische eine verhiltnism 
V1 lige R ( Die histol« gische Untersuchune zelot die Me 
phore Schichten von einer kugelf6rmigen Gestalt Di 


eristische Querstreifung der geblendeten Elritze (Abb. 51 


lanophoren der oberen Schicht aber ist gleichmiBig und 
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n Vertikalreihen zu sagen, welcher Umstand die be- 

{n allen anderen Ko6rperteilen sind die Melanophoren 

hicht nur mittelmaBig expandiert Auch der segmen 

des Flankenbandes bleibt erhalten und der Bauchteil 
ir schwach reagiert (vel. Abb. 5. 8. 14 Das gar 

rk wie bei der Svmpathicusdurechtrennunge expandiert 
Abb. 26 und Abb. 8 mit Abb. 10 


en Grunde entnommene Tiere zeigen ein¢ Iexpans 








HO4 L Abolin 


Xanthophoren zeigen keine Reaktion auf Adrenalin, was besonde 
durch kombinierte Infundin-Adrenalin-Injektionen bestatigt wird. 
4. Injektion von 0,07 cem einer 0,001—0,01 proz. Infundinlésun, 


ruft eine Verdunkelung der Fische hervo1 Die Reaktion ist lang 
samer als die auf Adrenalin und setzt nach ca. 4 Min. ein. Ihr Maxi 
mum ist erst nach 20—30 Min. erreicht. nach 1, 2 Std. aber ist di 


Verdunkelung schon fast verschwunden, nur der griinlich-gelbe Fart 
nm halt 3—4 Std. an. Der Ruckenstreifen wird breiter und dunkler 

treten am Riicken vereinzelte dunkle Flecken hervor Besondet 
iffallend dunkel wird das Flankenband: die Segmentierung an ih 
st nicht mehr zu erkennen. Auf der Subbranchialregion des Kopf 
vuf den Kiemendeckeln und an den Lippen treten schwarze un 
crellgelbe Flecken hervor. Diese letzteren streng lokalisierten Stell 


ind die empfindlichsten am ganzen Korper gegen die Infundininjel 


on und eine Schwiarzung derselben kann als Symptom der eimgetre 
tenen /nfundinwi h ing betrachtet werden Der vesammite Grundto! 
les Fisches, der normal grau ist. wird griinlich: der normal silbe: 


schimmernde Bauch wird goldig-gelb. Die histologische Untersuchung 
) 


et eine intensive Expansion det Melanoph ren der unteren Schicht 


besonders am Unterteil der Flanken. Expandiert sind auch die Xar 


thophoren beider Schichten An den Melanophoren der oberen Schicht 
t anfangs keine Expansion zu konstatieren und nur nach dem M 
mum der Reaktion liBt sich eine solche bemerken. Dieselbe Dosi 
er 0.1 proz. Infundinlésung ruft eine schwichere Expansion der M 
inophoren hervor, aber viel stirkere der Xanthophoren, welche let 
ere in einzelnen Fallen die erstere vollstindig maskieren kann. Be 
einer gréBeren Dosis der Lésung gleicher Prozentzahl geht der Expar 
n der Melanophoren der unteren Schicht, verbunden mit stirker 
Expat n der Xanthophoren ine voribergehende Retraktion dé 
Melan pl oren der beren Schicht voraus Dies letztere ist nicht 
Folge direkter Infundinwirkung, sondern als ein durch reme Ex 
pansion d Xanthophoren hervorgerufener Hemmungsvorg u | 
i hte 
5. Infundinisierung der geblendeten Tiere ruft nebst der Expansi 


r Xanthophoren auch eine Verstirkung der Melanophorenexpansior 
den empfindlichsten Korperteilen hervor 
6. Die Haut der Fische nach der Sympathicusdurchtre zeigt 
‘ 


eine allgemeine, gleichmibige, iuBerst starke Expansion der Melan¢ 


phoren beider Schichten, die an eine vollstaindige Lihmung des Sy 


ems erinnert. Die expandierten Zellen haben eine sehr regelmabig 

ernformige Gestalt Die gehblendet Fische weisen nicht wenigs 

irke Expansion der oberen Schicht hervor, jedoch schwiichere w 
st aul inzelne Stellen lokalisierte det nteren Schicht 1 Dic 
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wzem Untergrunde entnommenen Tiere zeigen die Expansion det 
teren Schicht von ungefaihr demselben Stirkegrad wie bei der In 
ndinexpansio1 In dieser Hinsicht, sowie auch in der ziemlich un 
elmaBigen Form det expandierten Melanophor n, Ahnelt die Wi 
n den Organismus kiinstlich eingefiihrten Infundins der des 
malen Untergrundreizes Die Xanthophoren bleiben in allen dri 
tvenannten Fillen unveriindert. 
7. Da das Infundu 
ynophoren (Expansion) auch eine solche auf Xantho- und Erythi 


en isubt t es nicht nur als Antagonist des Adrenalin zu_ be 


bei den Fischen aufer seine Wirkuneg il ce 


s ) Reakt ler Chromatophoren auf das Infundin ist lang 
1 ras el rribergehend was die Melanophoren betrilit 


Reaktior elben auf Adrenalin. Die Reaktion der Nanthop 


wf Infundu reitet langsamer vorwiirt ind ist andauernde 
Lie Melanophoret 
9 Aus allem hier erwihnten geht hervor, dab, wihrend die Adreé 
nwirkung f das Chromatophorensystem de Fische mit einer st 
e! De naeren Tieren bekannten ibereinstimmt iit Infundinwi 
G f dasselbe recht eigenartig ist. Jedoch liegt der Unterschied 
t in der Gegensiitzlichkeit des regulatorischen Mechanismus d 
we len Fischen und den Amphibien, wie Hogben au 
\ S ths gefunden zu haben glaubt ndern im Vi 
lens rgendwelch in verschiedenen Fillen abweichender untet 


ineter _Komplikationen dieses Mechanismus. Nicht nur reagiere! 
Melanoy n. XNantho- und Erythrophoren der Elritze auf Infur 
h, sondern es aubert si uch bei den Fischer 


Reakt e bei den Amphibien, in einer Expansion der Far! 


senteiligen Befunde Spacth insichtlich de 
I n in ler Elritz ind i ( I 
| t bestitict werdet 
1) | i t cle tiirksten Infundinreaktion auf eng begrenzt 
Kopfe und die Schnelligkeit derselben ar iesen Ste 
ere Intensitit der Reaktion dem Bauche zu tberhaupt 


ht fiir die Beteiligung des Nervensvstems an dieser Reaktior Au 


n \ en kann mal hon jetzt folgern, dab es sicl 

le ilen Farbwechsel der Fische immer um einen r 
hen Mechanismus handelt, der aus den Funktionen des Net 
nd denen der chemischen Stoffe (Inkrete) in ihren Wechsel 


eC] mrusammengesetzt Ist Dieser Aomp ere } 
‘arbwechs ei der Erklirung desselben stets in den Vorder 
N f Analvse wird erst auf Grund elte \ 
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